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VORWORT. 


Während der Bearbeitung der Geologie des Trondhjemgebiels, 
welche Arbeit noch nich! in einer solchen Form beendigt vorliegt, 
dass mir eine Veróffentlichung des ganzen Malerials als korrekt 
erscheint, habe ich eine grössere Menge von höchst verschiede- 
nen Gesteinen des Gebiets in chemischer und petrologischer Be- 
ziehung unlersucht. Da diese Untersuchungen teilweise ganz 
selbsländige Kapilel bilden und vielleicht in einzelnen Beziehungen 
Sachen von Inleresse enthalten, habe ich mil der Verólifent- 
lichung derselben nicht länger warten wollen. Die-nachfolgen- 
den Seilen enthalten in kurzgefasster Form einen Teil dieser 
Untersuchungen. 

Die chemischen Analysen und die vielen Reisen, die für die 
Vermittlung dieser Arbeit notwendig waren, sind hauptsächlich, 
durch Beiträge von «Den tekniske Hoiskoles Fond», 
Trondhjem, ausgeführt worden. Ich übermiltele dafür der Ver- 
wallung des Fonds meinen ergebenen und tiefzefühlien Dank. 

Die petrologischen Untersuchungen sind mit Hilfe eines Po- 
larisationsmikroskops, Modell I, Fuess, und eines Theodolit- 
mikroskops "mach E. von FEponRow), Less, ausgeführt worden. 
Die Zusammenselzung der Plagioklasfeldspäte der verschiedenen 
Gesteine wurde teils durch Bestimmung der Brechungsexponenten, 
teils durch Bestimmung der Auslöschungswinkel orienlierler 
Schnille ermittelt. Als Referenztabellen wurden meistens die Tabel 
len von L. Durarc und M. Banann (La Détermination des 
Plagioclases dans les Coupes minces, Genéve 1924) angewandt. 

Der Brechungsexponent des Ranadabalsams der im hiesigen 
geologischen Institut hergestellten Schliffe beirügl bei Zimmer- 
temperatur 20° C etwa 1,537. Der Brechungsexponent scheint 
beim Altern der Schliffe nicht starken Schwankungen unter- 
worfen zu sein. 

Die chemischen Analysen sind nach den Melhoden W. F. 
HILLEBRANDS (The Analysis of Silicate and Carbonale Rocks, 
Washington 1919), teilweise durch Angaben von J. JAcoB modi- 
fizierl, ausgeführt worden. Der Gehall an Verunreinigungen der 
in Betracht kommenden Reagenzen wurde immer von Zeil zu 
Zeit kontroliiert. Um möglichst genaue H,O-Gehalte zu erhalten, 
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kam in den meisten Fällen bei den Wasserbestimmungen ein 
Verbrennungsofen zur Anwendung. Die Methode PENFIELDS 
(HILLEBRAND | c. S. 77) wurde nur ganz vereinzelt bei Kontroll- 
bestimmungen verwendet. 

Die chemischen Analysen I—IV, VII und IX—XVII sind von 
Ingenieur Kr. KRISTOFFERSEN und die Analysen V, VI und VIII 
von Dozent M. RÄDER ausgeführt worden. Die Analyse X hat 
Ingenieur P. KerLor ausgeführt. 

Sämtliche der hier veröffentlichten Mineralberechnungen (Die 
Tabellen I—XVII an den Seilen 33—91) sind immer durch 
Berechnungen der Dichte verifiziert worden. Sie stimmen mil 
den mikroskopischen Untersuchungen der Dünnschliffe aus- 
nahmslos überein. 

Zuletzt möchte ich gern dem Práparator des Instituts, Herrn 
А. IVERSEN, für seine bereilwillige Hilfsleistung bei der Herstellung 
der vielen Dünnschliffe, Anschliffe und Mikrophotlographien 
meinen besten Dank aussprechen. 


ZUR PETROLOGIE DER KIESVORKOMMEN 
VON RÖROS. - 


ünleitung. Das Kupferwerk von Röros (A'S Röros 
Kobberverk) hat seit seiner Grundlegung im Jahre 1644 eine Reihe 
von Kupfergruben in der Umgegend der kleinen Bergstadt Röros 
getrieben. Die wichtigsten dieser Gruben sind die folgenden: 
Alte und Neue Slorvarts Grube (und die anderen im Slorvarls- 
gebiet gelegenen Gruben: Hestekletten, Christianus Quintus, Ny- 
berget, Alte und Neue Solskin), Kongens (Aarvedals) Grube, 
Christianus Sextus Grube und Mugg Grube [1]. 

Sämtliche dieser Gruben sind in örtlicher Beziehung eng mit 
Gabbrogesteinen, sogenannten Saussurilgabbros, verbunden und 
treten ausnahmslos in der regional-metamorphosierten kam- 
brischen Gebirgsformation auf, zwar aber in sehr verschieden 
straligraphischen Niveaus. Da sie ein klassisches Beispiel der 
«intrusiven Kieslagerstátlen», die mit gabbroidalen Gesleinen 
verknüpft sind, bilden, haben die in der ganzen norwegischen 
Gehirgskette weitverbreiteten Kiesvorkommen dieses Typus den 
Namen *Rórostvpus» erhalten (J. H. L. Vor). 

Sämtliche Vorkommen treten im Glimmerschiefer im Liegenden 
grösserer oder kleinerer Saussurilgabbrophacolile auf. Der Ab- 
stand vom Kontakt beträgt gewöhnlich 1—50 m, gelegentlich 
auch bedeutend mehr. Meistens kommen 2 oder mehrere Kies- 
körper im Liegenden eines einzigen Gahbrophacolits vor (Stor- 
varls-gebiet). 

An den Stellen im Gebiet, wo deutlich markierle Fallungs- 
achsen (Pitch) auftreten, ist die Form der Kieskórper aus- 
nahmslos slock- oder linealfórmig mil der Längsachse parallel 
zur Faltungsachse (Alle und Neue Storvarts Grube, Kongens 
Grube, Mugg Grube) An den Slellen aber, wo die deutlich 
markierten Faltungsachsen fehlen, ist die Form anscheinend 
vóllig unregelmássig (Sextus Grube). Auch hier scheinen jedoch 
die Kleinformen der Gesteine eine Funkhon der Faltungstek- 
tonik der belreflenden Stelle zu sein. 
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Es hat ferner den Anschein, 

alsob die Kieskörper gewöhnlich 

ç N in den lokal vorliegenden Syn- 

klinalen auftreten; dieses Verhäll 

nis gehl aus Fig. 1, wo sich die 

? Kiesmineralien nur im Süden an- 

gereicherl finden, deutlich hervor. 

Fig. 1. Profil von Quintushögda. Das wichligste Erzmineral der 

1 = Gabbro. Kiesvorkommen des Rörostypus 

2 — Glimmerschiefer. ist Schwefelkies (Pyril), er wird 

lokal von Magnetkies begleilet 

(Alle Storvarts Grube) und unter Umstünden vóllig durch ihn 

erselzl (Марь Grube) Mit diesen Kiesmineralien zusammen trilt 

gewöhnlich Kupferkies in stark wechselnder Menge auf. Der 

Kupfergehalt der Kieskörper liegt in den meisten Fällen zwischen 

1 und 4"/, er beträgt nur ausnahmsweise mehr als 6° (Neue 
Storvarts Grube). 

Mit den betreffenden Kiesmineralien in inniger Weise ver- 
mischl, kommt im allgemeinen Zinkblende, zum Teil auch Blei- 
glanz, vor. In mehreren Fällen ist der Gehalt an Zinkblende 
grösser als der Gehalt an Kupferkies, unter Umständen beträgt 
der Zinkblendegehalt sogar 40—50°/, der gesamten Erzınasse 
(Alle Storvarts Grube). 

Das überaus wichtigste Gangmineral ist Quarz. Neben ihm 
kommen mehr untergeordnet Chlorit, Biotit, Hornblende und 
Granat vor. 

Der Eisengehalt der den Kiesmineralien (inbesondere dem 
Magnetkies) beigemenglen Zinkblende ist sehr gross. Eine Durch- 
schniltsanalyse der dunkelbraunen Zinkblende der Alten Stor 
varts Grube zeigt somit 15.36°/o Fe (= 94.14 "/, FeS) Zum 
Vergleich sind die Eisengehalte verschiedengefärbter Zinkblen- 
den verschiedener Lokalitäten unten angeführt (siehe auch |2). 
Sämtliche dieser Analysen sind von Kr. KRISTOFFERSEN aus 
geführt worden. 


1. Zinkblende, hellgelb, Alaska 0.26 "^, Fe 
2. Zinkblende, braun-hellbraun, Bensberg 1.80 

3. Zinkblende, schwarz, Cumberland 2.00 

4. Zinkblende, hellbraun, Hiltra 2.44 

5. Zinkblende, schwarz, Algier 6.79 - 

6. Zinkblende, schwarz, Nasafjeld 10.57 

7. Zinkblende, schwarz, Kafveltorp 11.52 

8. Zinkblende, schwarz, Kisbanya 11.54 


Die analysierten Stücke repräsentieren keine Durchschnitts- 
proben der respektiven Lokalitäten, sie sind in ganz zufälliger 
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Weise ausgewählt worden. Die Nummern 5, 6 und 7 sind mir 
gütigst von Riksmuseet, Mineralogiska Avdelning, Stockholm, 
durch Herrn Dr. N. ZENsÉN zugeslellt worden; die anderen 
Nummern finden sich im hiesigen geologischen Instilut. 

Die chalkographischen und róntgenographischen Untersuch- 
ungen der betreffenden Zinkblendeindividuen ergeben, das ZnS 
und FeS (in den oben angeführten Gewichlsverhältnissen) Misch- 
krystalle bilden. Die Länge des Elemenlarkubus scheint, wie 
auch F. RINNE und V. M. богоѕснмірт bemerkt haben ((3| S. 
235, [4; S. 89), mit dem Eisengehalt nicht zu variieren. 

а (Zinkblende der Allen Storvarts Grube) = 5,404 = 0,005 A 
(Н. BRÆKKEN). 

Der Bleiglanzgehall der verschiedenen Kiesvorkomumen liegt 
meistens verhältnismässig niedrig. Der Silbergehalt des Blei- 
glanzes ist aber ganz bedeutend. Er beträgt nach mehreren 
neuen Analysen etwa 0.25—0.30 "/,. 

Meistens treten die Kieskórper konkordant den Schiefern auf; 
in vielen Fällen kommen aber in der unmiltelbaren Nachbar- 
schaft der Kieskórper kleinere Kiesapophysen vor; die die Ne- 
bengesleine durchqueren (Alte Storvarts Grube), Da sich auch 
die Kieskörper verschiedener slraligraphischen Niveaus unler 
Umständen vereinigen (Sextus Grube), lässt sich somit schon 
im voraus schliessen, dass die Kiesvorkommen von Röros keine 
typischen Sedimentbildungen repräsenlieren. 

Im Erzgebiet von Büros irelen die Kieskórper nur ganz aus- 
nahmsweise innerhalb der Gabbromassive auf (l.ossius Grube, 
südlich des Storvarls-gebiels); auch nur in ganz vereinzellen 


Fällen — wenn die Kieskörper gleich unterhalb der betreffenden 
Eruptivgrenze auftrelen — scheinen die Grenzzonen der Gabbhro- 


massive mit Kiesmineralien imprägniert zu sein. Aus diesem 
Umstand geht unmittelbar hervor, dass die Kiesvorkommen des 
Rórostypus auch keine typisch magmalischen Erzaussonder- 
ungen repräsenlieren. 

Dass die Kiesvorkommen aber in irgend einer Weise mit den 
in der Rörosgruppe weit verbreitelen, stark saussurilisierlen 
Gabbrophacoliten in Verbindung stehen, lässt sich wohl aber 
heulzulage kaum mehr anzweifeln. Wir werden späler, nach 
der Beschreibung der einzelnen Kiesvorkommen, noch einmal 
auf diese Frage zurückkommen. 


Das Gebiet von Storvarts Grube. An der südwestlichen Seite 
von Quintushögda im Storvarls-gebiet liegt die alle Grube Heste- 
kletten, an der südöstlichen Seile dieser Anhöhe liegt Christianus 
Quintus. Durch Querschläge sind die beiden Gruben, die einen 
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gemeinsamen Kieskörper abbauen, in der Tiefe mit einander 
verbunden. 

Der in Betracht kommende Kieskórper trilt, wie gewöhnlich, 
im Glimmerschiefer auf, im Liegenden eines mittelgrossen Gab- 
brophacolis \Quinlushögda). Der Abstand vom Kiesgang zum 
Gabbrokonlakt belrägt in Hesteklellen etwa 4 m, in Christianus 
Quintus etwa 13 m. Entweder И somit hier das Gabbro- 
geslein oder der Kiesgang diskordant den Schiefern auf. 

Der Glimmerschiefer des betreffenden Gebiets ist ein chlorit- 
führender Biolilglimmerschieler; der petrologische Charakter des 
Schiefers ándert sich nur wenig am Kontakt des Gabbros und 
des Kieskórpers. Nur scheint der Chlorilgehalt im allgemeinen 
in den Kontaktzonen des Kieskörpers grösser geworden zu sein. 
Das Einfallen des Glinimerschiefers am Gabbrokontakt ist 
rings um die kleine Anhöhe überall nach innen gerichtet. 

Das Gabbrogestein von Quintushógda ist ein normalkörniger 
Saussurilgabbro. Eudogene Konlaklwirkungen sind nicht nach- 
weisbar. Der Mineralbestand ist folgender: Hornblende, Plagio- 
klas, Klinozoisit, Chlorit und Quarz (Hauptgemengleile), Kalk- 
spal und Tilanit (Nebengemengleile). 

Das Hornblendemineral kommt in verhältnismässig grossen, 
isomelrischen Individuen vor. Die Grösse beträgt etwa 3—4 mm. 
Der Pleochroismus ist folgender: « == hellgelb bis farblos, 8 = 
blassgrün, у = hell blaugrün. 2V — elwa 80". Der optische 
Charakter isl negativ. Z cy = elwa 16.5". 

Der Plagioklas tritt in kleinen, isomeltrischen Körnern auf Er 
ist gewöhnlich nicht verzwillingl. Der An-gehalt beträgt etwa 
8—10"/,. 

Der Klinozoisit trilt sowohl in grösseren als auch in kleineren 
Individuen auf. Zum Teil kommt er auch in den Hornblende- 
individuen in einer poikililischen Weise vor. Zonarstruktur isl 
gewöhnlich vorhanden; der Kern isl iminer eisenreicher als die 
Hülle. 

Der Chlorit hat eine blassgrüne Farbe. Seine Interferenzfarben 
unter gekreuzten Nicols sind hellgrau. 

Der Quarz spiell in quanlilativer Beziehung eine unlergeord- 
nele Rolle. Er ist mit dem Plagioklas bis zum Verwechseln 
ähnlich. 

Von den Nebengeinengleilen spielt der Kalkspal die überaus 
wichtigste Rolle. Er scheint immer in verhällnismässig grosser 
Menge vorhanden zu sein. Der Titanit kommt in ganz kleinen 
Individuen, die gewöhnlich in grösseren Aggregalen angesam- 
melt sind, vor. Die Farbe isl dunkelbraun. 

Eine chemische Analyse des Saussuritgabbros von Quintus- 
högda ist unten angelührt (siehe auch [5| S. 277). 
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Analyse des Saussuritgabbros von Quinlushögda 
(Analyse D. 


SiO, 48.54 9/o 
TiO, 1069. 
Al,0, 17.94 
Fe,O, IO = 
FeO 6.41 
MnO 0.14 
MgO 6.59 - 
CaO 10.31 - 
Na4,0 3.08 е 
K,O 0.08 - 
ROF 0.06 - 
CO, 1.78 - 
Š 0.05 
H,O + 105° 2.36 - 
H,O — 105° 0.10 - 
99.60 D, > 


Dichte (d 18/41) = 2.923. 


Durch die Molekularwerle nach NiGGLr wird das Gestein fol- 
gendermessen charakterisiert; 


| 
Hi 


si al í fm c alk и k mg 


118.5 | 25 40.5 21 1.5 0.02 0.59 


Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle I, Seile 83. 
Das Chlorilmineral ist bei dieser Berechnung als Klinochlor in 
Rechnung gebracht. Dadurch erhält das Hornblendemineral die 
unten angeführte Zusammensetzung. Zum Vergleich wird auch 
die Zusammensetzung eines farblosen Hornblendeminerals des 


unterordovicischen Spilits in der Nähe von Frilsjoen angegeben 
(6) S. 197). 


a le- 
puri A ардаа. Das Hornblende- 


Rer Hits оК sia as 
SiO, 48.21 */, 45.97 V/, 
TiO, 1.08 - 2.09 - 
NEO. 16.02 - 16.36 - 
FeO; 3.49 - 1.74 


FeO 13.59 - 9.25 - 
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MnO 0 509 DE V 
MgO 8.72 - 11.01 - 
СаО 9.68 8.77 
NaO 1.23 1.89 
К.О (5177 
H,O 2.65 3.99 - 
100.00 "/, 100.00 "/, 


Der normative Mineralbestand des Gesteins — auf 100 Hin um- 
gerechnet — ist folgender: 


Pyrit 0.10 %, 
Apalit 0.15 
lImenit 2.31 
Magnelit 265 
Kalifeldspat 0.46 i 
Albit 28.05 
Anorthit 35.52 . J Ара An;, 
Diopsid 5.78 
Hypersthen 24.10 
Quarz 0.87 - 
100.00 ?/, 


Beim Vergleich des modalen und normativen Mineralbestands 
des Gabbrogesteins von Quintushógda geht hervor, dass der 
Anorthitgehalt des primärmagmalischen Plagioklasminerals teils 
an der Hornblendebildung, teils auch an der Klinozoisit-Epidot- 
bildung leilgenommen hat. Wohl wegen des niedrigen norma- 
liven Diopsidgehalts hat der Al5O;-Gehalt des modalen Horn- 
blendeminerals eine ganz bedeulende Grösse erreicht. Die Chlo- 
rithildung, die in den effusiven Grünsleinen der Bymarkgruppe 
ein Zeichen der Aktünolitisierung des Hornblendeminerals ist, 
findel sich somit hier anscheinend noch in einem Anfangsstadium. 

In der Faciesklassifikation von P. EskorA ([7] S. 143) stehl 
der Saussurilgabbro von Quintushögda ungefähr in der Milte 
zwischen der Amphibolilfacies und der Grünsteinsfacies. Beim 
Studium der verschieden gabbroidalen Umwandlungsprodukle 
des Sulitelmaphacolits hat Тн. Vocr in seiner jüngst erschie- 
nenen Arbeit über das Sulitelmagebiet in das Schema von EskoLA 
neue stabile Hauplfacies eingepasst ((8] S. 373). Dadurch 
hat die Faciesklassifikalion anscheinend einen höheren Grad der 
Elaslicilät erreicht. Um die Kontinuität der ganzen Gesleins- 
serie aber nicht zu brechen, wurde Vocr gleichzeilig gezwungen, 
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zwischen melirere der Hauptfacies instabile, aber weil verbreitete 
Ubergangsfacies einzugliedern. So hal Vocr z. B. zwischen 
die Epidot-Amphibolitfacies, aus Albit, Hornblende, Epidot und 
Quarz bestehend, und die Aktinolit-Grünsieinsfacies, aus Albit, 
Aktinolit, Epidot, Chlorit und Quarz bestehend, in Übereinstim- 
mung mil den tatsächlichen Verhältnissen, eine Übergangsfacies, 
die gleichzeitig aus Hornblende und Chlorit zusammengesetzt 
ist, eingeführt. 

Der Saussuritgabbro von Quintushögda veririll in dem neuen 
Klassifikationsschema die Epidot-Amphibolilfacies; da er aber 
auch durch die Mineralkombination Hornblende Chlorit charak- 
lerisierl ist, mag er vielleicht richtiger als ein Repräsentant der 
Übergangsfacies der Epidot-Amphibolilfacies und der Aktlinolit- 
Grünsteinsfacies gelten. 

In Hestekletten und Christianus Quintus kommen keine ly 
pischen Faltungsachsen zum  Vorschein. Durch das nahelie- 
gende Gabbromassiv scheint die ganze Teklonik stark beein- 
flusst zu sein; das hesultat ist in den Hauptlzügen ein trogfór- 
miges Gebilde der kiesführenden Schieferhorizonte. Aus den 
Grubenkarten geht auch mit Deutlichkeit hervor, dass der jetzt 
abgebaute Teil der beiden Gruben in der Horizonlalebene elwa 
kreisfórmig geformt ist und nicht, wie es gewöhnlich der Fall 
ist, linealfórmig gebildet. (Man darf wohl im allgemeinen an- 
nehmen, dass die Grubenkarlen uns wenigstens eine Idee über 
die Form der belreffenden Erzlagerstüite geben). 

Die Kieskórper der Alten und Neuen Storvarts Gruben, die in 
einem slraligraphisch lieferen Niveau, etwa 100 m unlerhalb des 
Kieskórpers Hesteklellen-Chrislianus Quinlus, auftreten, sind 
vielleicht in genetischer Beziehung gleichfalls mit dem Saussu- 
ritgabbro von Quintushógda verbunden. In SiIorvola, westlich 
von Rletljern, treten aber auch Reste eines Gabbrophacolits eines 
elwas lieferen Niveaus auf. 

Wegen des grösseren Abslands der hier in Betracht kommen- 
den Kieskörper und der Eruplivmassive kommen in den kies- 
führenden Schieferhorizonten der Storvarls Gruben typische und 
wohlentwickelte Faltungsachsen (in der Richtung E10°N) vor. 
Die Form der Grubenkarlen 151 in grossen Zügen lineallórmig 
mit der Làngsachse des Lineals zur Faltungsachse parallel. 

Es hat den Anschein, als ob der Kieskórper der Alten Stor- 
varts Grube stratigraphisch gleich unterhalb des Kieskórpers der 
Neuen Storvarts Grube (und gleichzeitig auch elwas gegen Süden 
verschoben) liest. Da das Verhältnis zwischen den beiden Gruben 
aber von der Grubenverwaltung noch nicht endgültig festgelegt 
worden ist, werden wir diese Sache weiler nicht berühren. 

lm Storvarls-gebiel ireten an mehreren Stellen grössere und 
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kleinere Querfalten auf, die die Tektonik des Gebiets im Detail 
sehr stark komplizieren. Gleich östlich von Nybergel, die am 
östlichen Abhang von Quintushógda, ein wenig unterhalb des 
Kieskörpers Hesteklelten-Christianus Quintus, gelegen ist, findet 
sich eine grosse N-S-gehende Querfalte, die an diesem Punkt 
den Kiesgang von Nyberget an die Tagesoberfläche emporrückt, 
um ihn gleich wieder weiler östlich in die Tiefe unter dem Na- 
men Neue Solskin verschwinden zu lassen. Auch in der Grube 
Alte Solskin, die im Slorvarls-gebiet am weitesten gegen Osten, 
elwa 1’, km von Quintushógda enlfernt, liegt, trelen, nebst den 
Hauptfallen, mehrere Querfalten auf, die die Tektonik und die 
Form des betreffenden Kieskórpers ganz bedeutend kompli- 
zieren. 

In einer der in diesem Kiesrevier vorliegenden vielen Berg- 
halden wurden vor mehreren Jahren von M. Räper einige ku 
gelförmige pyritführende Gebilde, die in einem normalen Kupfer- 
erz, aus Magnetkies, Kupferkies, Zinkblende und Quarz be- 
stehend, eingebellet lagen, gefunden [9]. Lelzten Sommer wur- 
den mir von den Ingenieuren des Werks aus den Berghalden des 
Betriebsschachts der Neuen Storvarts Grube mehrere ähnliche 
Gebilde verschiedener Grósse gebracht. Da solche kugelfórmige 
Bildungen von Pyrit mitlen im pyritfreien Erz ausserordentlich 
sellen zu sein scheinen, habe ich unten eine kurze Zusammen: 
fassung des Phánomens gegeben. (Wahrscheinlich beziebt sich 
die Bezeichnung HELLANDS «Svovlkis i storre Krystaller, Ter- 
ninger samt i kugleformige Masser med Hjørner af Terninger» 
([10] S. 11) auf die hier in Betracht kommenden Kugeln; sonst 
lindet sich, meines Wissens, in der älteren Literatur keine Er- 
wähnung solcher Gebilde). 

Der Durchmesser der Kugeln beträgt gewöhnlich 1—2 cm. 
Neben Pyril Ireten in den Kugeln meistens folgende Mineralien 
ganz unlergeordnel auf: Zinkblende, Quarz, Kalkspat, Biolit und 
Chlorit. Die Anordnung der Mineralien sind teils koncentrisch, 
teils radiell. Der Verband der Kugeln und des Kupfererzes isl 
in den meisten Fällen ganz schwach; die Kugeln können zum 
Teil mit der Hand herausgenominen werden. 

Die kiesführenden, kugelfórmigen Gebilde haben beim ersten 
Anblick grosse Ähnlichkeit mit den gewöhnlich vorkommenden 
Markasilaggregalen. Durch das Verhalten des Minerals im An 
schliff unter gekreuzten Nicols [11] ist jedoch fesigestelll wor- 
den, dass es sich in unserem Fall tatsächlich um Pyrit handelt. 
Durch rónlgenographische Aufnahmen der kugellórmigen Ge- 
bilde (nach der DERBYE-SCHERRER-Melhode) wurde gleichfalls die 
Identität des Minerals mil Pyrit bewiesen. 

Um neue, noch nicht entdeckte, sondern eventuell vorhandene 
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Kiesvorkommen wirtschaftlicher Bedeulung zu finden, wurde im 
Sommer 1927 in mehreren Gebielen in der Nachbarschaft der 
allen Grubenreviere, insbesondere im Storvarls gebiet, mit der 
elektrischen Erdstromsmelhode nach M. MORTENSON gearbeilet. 


KLETTJE RNET 


Fig. 2. Geologische Karte über Quintushögda. 
Punktiert: Gabbro; Weiss: Glimmerschiefer. 


Diese Methode ist auf den natürlich vorkommenden Potentialdiffe- 
renzen, die sich an der Erdoberfläche finden, basiert [12]. 
Während dieser Arbeiten Irat es deullich hervor, dass keine der 
untersuchten Profile am nördlichen Abhang von Quintushögda 
(122, 124, 126 und 129 in Fig. 2) Potentialdiflerenzen erkennen 
liessen, dass aber sämtliche Profile am südlichen Abhang (115, 
119, 120, 121 in Fig. 2) ganz bedeutende Polentialdifferenzen 
gerade am Ausgehenden der betreffenden Kiesvorkommen zeiglen. 

Aus diesen Tatsachen geht jetzt mit Sicherheit hervor, dass 
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die Erzanreicherung im Liegenden des Gabbrophacolits von 
Quinlushógda nur am Südende der Anhöhe stattgefunden hat, 
d. h. in dem lokal auftretenden Synklinal des in Betracht kom- 
menden Gebiets. 


Das Gebiet von Kongens Grube. Aus sämtlichen Gruben- 
karten von Kongens Grube geht eindeulig hervor, dass der Kies- 
körper dieser Grube [fast über seine ganze Strecke unter den 
Resten eines grösseren Gabbrophacolits liegt. 

Der Gabbro hat überall am unteren Kontakt ein amphibolit- 
arliges Aussehen; die Farbe ist grünschwarz, die Textur isl 
schieferig. Das überaus wichtigste Mineral des Gesteins isl grüne 
Hornblende, daneben treten. mehr unlergeordnet Albit, Quarz, 
Tilanit und Epidol auf. 

Schon wenige Meter vom Kontakt wird die Schieferigkeit des 
Gesteins bedeulend weniger markant, um gleich nachher völlig 
zu verschwinden. 

Das Gestein aus der Mitte des grössten Gabbromassivs (Gipfel 
von Aarvedalshógda) hat eine massige Textur; der Mineralbe 
stand ist folgender: Hornblende, Plagioklas und Granat ! Haupt- 
gemengleile), Tilanil, Quarz, Epidot, Magnetit und Kalkspat 
(Neben- und UÜbergemengteile). 

Das Hornblendemineral ist zum überwiegenden Teil nadel- 
förmig entwickelt, die Länge der Nadeln beträgt durebschnitllich 
0.2—0.5 mm, die Breile elwa 0.03 mm. 2V = etwa 80°. Der 
oplische Charakter ist negativ. Der Pleochroismus ist folgender: 
« = farblos bis hellgelb, 4 — grün, у = blaugrün. 

Der Plagioklas kommt unregelmässig im Geslein verleilt vor. 
zum wesentllichsten Teil in Adern und Nestern. Zwillingsstreif- 
ung fehlt völlig. Der An-Gehalt beträgl 10—20 "о. 

Der Granat tritt. in deutlich idiomorphen Individuen, vom 
Rhombendodekaeder begrenzt, auf. Er ist im Dünnschlifl völlig 
farblos. Einschlüsse kommen nur ganz unlergeordnel vor. 

Von den Nebengemengleilen spielt besonders der Tilanit in 
quanlitativer Beziehung eine wichtige Rolle. Der Quarz kommt 
dagegen gewöhnlich ganz unlergeordnel vor. In mehreren Dünn- 
schlilfen (rill der Epidot völlig zurück. Der Kalkspatgehall 
scheint sehr slark zu variieren. 

Eine chemische Analyse des Gesteins is! unten angeführt. 


Analyse des Gabbrogesteins von Kongens Grube 
(Analyse ID. 
SiO, 47.76 "f, 
TiO, 3.28 - 
Al,Og 13.07 - 
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Fe,O, 3885 Ur. 
FeO 10.71 
MnO 0.23 - 
MgO 6.22 
CaO 10.10 
Na,O 2.37 
к„О 0.37 
P.O, 0.30 . 
CO, 0.77 

S 0.20 
H,O -- 105? 1.49 с 
H,O — 105° 0.05 


100.97 95; 
Dichte (418-41) = 8.116. 


Durch die Molekularwerle nach №Мссіл wird das Gestein fol- 
gendermassen charaklerisiert: 


si al fin c alk k ' mg 


113.5 LS 50 26 6 0.10 0.14 


Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle H. Der K,O- 
Gehalt der Analyse ist in der Form von Kalifeldspat gerechnet, 
was wohl eigentlich nur zu einem gewissen Grad mit den lat- 
sächlichen Verhältnissen übereinstimmt. Die Zus:unmenselzung 
des Hornblendeminerals wird dadurch. 


Das Mornblendemineral des Gabbrogesteins von Kongens Grube. 


SiO, 45.60 "/, 
TiO, 1.30 - 
Al,O, 12.46 - 
Fe,O, 8.28 
FeO 12.51 - 
MnO 0.38 
MgO 10.40 
СаО 10.46 
Na, O 1.12 
Н.О 2.49 
100.00 "/, 
Der normative Mineralbestand des Gesteins — auf 100 °/, um- 


gerechnet ist folgender: 
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Pyril 0.39 9f, 
Apatit 0.73 - 
Magnetit 5.04 
Ilmenit 6.44 
kKalifeldspat — 2.24 
Albit 20.79. 
Anorthit 34.09 . f Арат Ang, 
Diopsid 16.46 - 
Hypersthen 19.80 
Quarz 3.49 
100.00 *:, 


Bein Vergleich des modalen und normativen Mineralbeslands 
des Gabbrogesleins von Kongens Grube geht deutlich hervor, 
dass sich bei der Melamorphose ein grosser Teil des Anorthit- 
gehalts des primärmagmatischen Plagioklasminerals an der Horn- 
blendebildung beteiligt hat. Nur ein ganz unlergeordneter Teil 
hat zur Epidotbildung beigetragen. 

Im Gebiet von Kongens Grube kommt ein harles, quarzreiches 
und gewöhnlich auch hornblendeführendes Gestein in grösserer 
Menge vor. Da dieses Gestein besonders im Hangenden der 
Kieskörper mit charakleristischer Entwicklung auftritt, ist es 
schon von alters her in genelischer Verbindung mit den Kies- 
vorkommen gebracht worden. Es wird von den Bergleulen 
gewöhnlich *Haardart» (= Harlgestein) gennant 118] S. 336). 

Bei der geologischen Karlierung des Gebiels hat es sich in- 
dessen gezeigt, dass das harle quarz- und hornblendeführende 
Geslein einen ganz verbreiteten Gesleinslypus vertrilt, und dass 
es in sleliger Wechsellagerung mit Glimmerschiefern verschie- 
denen Charaklers auftritt. Besonders in den Einschnilten der 
allen Bahnlinie vom Bahnhof Tyvoll bis zur Grube hinauf 
kommt dieses Verhältnis deutlich zum Vorschein. 

Als Resultat der geologischen Untersuchung geht hervor, dass 
das harte, quarzführende Geslein cin typisches Sedimentgeslein 
stark schwankender Zusammenselzung isl. Und durch die 
chemischen Analysen des Gesleins ist diese Auffassung bestätigt 
worden. 

Am meisten charakteristisch trill dieses Geslein im allen 
Tagebruch gleich westlich des Mundlochs der Grube auf. Es 
ist hier als ein typischer Garbenschiefer entwickelt. 

Der Mineralbestand ist folgender: Hornblende, Plagioklas, 
Quarz, Chlorit und Epidot-Klinozoisil (Hauplgemengleile), Granat, 
Eisenerz, Biotil und Rutil (Neben. und UÜbergemengleile). 
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Das Hornblendemineral tritt porphyroblastisch im Gestein auf. 
Zwillinge nach (100) als Zwillingsflàche kommen gelegentlich vor. 
Die durchschnittliche Länge der Individuen beträgt etwa 1 cm. 
Das Hornblendemineral ist in optischer Beziehung dem Horn- 
blendemineral des Gabbrogesteins (Kongens Grube) bis zum 
Verwechseln ähnlich. 

Der Plagioklas tritt gewöhnlich in isomelrischen, zum Teil nach 
dem Albiigeselz verzwillinglen Kórnern auf. Der An-Gehalt be- 
trägt 5—10 °/,. 

Der Quarz trill meistens in isometrischen Kórnern von etwa 
derselben Gróssenordnung auf. Der Durchmesser liegt durch- 
schnittlich um 0.05 mm. 

Der Chlorit kommt gewöhnlich in ganz kleinen Schuppen vor. 
Seine Interferenzfarbe unter gekreuzten Nicols ist dunkelgrau bis 
schwarz. 

Der Epidol kommt immer in kleinen Individuen, gleichmässig 
im Gestein verleilt, vor. 

Von den Nebengemengteilen scheint der Granal die wichtigste 
Rolle zu spielen. Der Biolit tritt meistens nur in Spuren auf, 
er ist leilweise chlorilisiert. ; 

Die Textur ist massig, Die Struktur ist porphyroblastisch. 
Die Korngrösse des Grundgewebes 151 starken Schwankungen un- 
lerworfen. 

In mehreren Dünnschliffen dieses Gesleins fehlt das Horn- 
blendemineral völlig; gleichzeilig ist der Biotilgehalt ganz be 
deulend geworden. Der Quarz- und der Plagioklasgehalt scheint 
gleichfalls stark zu variieren (zum Teil auch der An-Geball des 
auftretenden  Plagioklasminerals). Unter Umständen hat das 
Gestein ein völlig quarzitarliges Aussehen. 

Von diesem Gestein liegt nur eine einzige zuverlässige Ana- 
lyse vor [14]. Es erschien mir auch von Interesse, die che- 
mische Zusammensetzung des oben beschriebenen, tvpisch ent 
wickellen Garbenschiefers vom Tagebau westlich des Mundlochs 
kennen zu lernen. Ich habe deshalb eine chemische Analyse 
des Gesleins dieser Lokalität ausführen lassen. Zum Vergleich 
ist die Analyse in der oben referierten Arbeit [14] angeführt. 


Analyse des Gar- Analyse des Gar- 
benschiefers von benschiefers von 
Kongens Grube Kongens Grube 
(Analyse Ш). i14 
SiO, 70.85 Hin 59.19 0⁄0 
TiO, 0.78 - x 
A1,0, 11.64 15.45 - (incl. TiO,) 
Fe,O, 2.05 - 1.40 - 
D.K N. V. S. Skrifter 1928. 1. 2 


RS | 
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ЕеО 3.95 9/% 6.40 Din 
MnO 0.09 0.31 
MgO 2.69 4.71 
СаО 3.03 3.52 
Na, O 2.95 3.50 - 
K,O 0.31 e TS 
P.O; 0.12 - 0.22 
C 0.05 - 
S 0.07 0.04 
H,O + 1050 1.59 а 
H,O— 1059 0.06 2.10 - 
99.73 0/0 99.87 0 


Dichte (d/18/4/]) = 2.780. 


Durch die Molekularwerle nach М№ссіл werden die Gesteine 
folgendermassen charakterisiert : 


si al fm e Î alk | k mg 
Analyse 111 317.51 31 | 405 | 14.5 | 14 | сот | 0.45 
tee eg 192 99.5 45 12 | 13.5]! 0.18| 051 


Aus den obenstehenden Zahlenwerten geht mit Sicherheit her- 
vor, dass das harie quarz und hornblendeführende Geslein der 
Umgegend von Kongens Grube ein elwas sandiges und kalkiges, 
unreines Tonsedimenl repräsenliert siehe auch [15]). 

Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle HI (Seile 54). 
Die Zusammenselzung des Epidots enlsprichl bei dieser Berech- 
nung etwa der Zusammenselzung des lpidols von Zillertal. 
Dem Chloritmineral ist die Zusammensetzung eines Prochlorils 
beigelegt worden. 


Der Prochlorit des 6arbeuschicfers 


SiO, 27.00 9/o 
Al, Os 25.00 
FeO 17.50 - 
MgO 18.50 
H,O 12.00 


100.00 Din 
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Dadurch erhält das Hornblendemineral des Gesteins die unten 
angefübrte Zusammensetzung. Zum Vergleich ist auch die Zu- 
sammenselzung eines analysierien Hornblendeminerals von Som- 
mervik, Vinnes, Bergensgebiet, angeführt ([16] S. 20). 


Das Hornblende- Das Hornblende- 
mineral des Gar- mineral von Som- 
benschiefers. mervik. 
SiO, 45.00 %/o 44.85 dun 
TiO, — 0.08 - Р 
Al,O, 13.00 12.28 - 
Ее,Оз 3.50 3.46 - 
FeO 15.50 - 15.65 - 
MnO 0.90 - 0.15 
MgO 6.60 - 7.89 - 
СаО 11.25 - 12.95 - 
Na, O 2.50 - 1.43 - 
K,O — 0.07 - 
H,O + 1059 1.75- 1.54 - 
H,O — 1050 — 0.14 - 
100.00 9/o 100.03 Hie 


Im Liegenden des Kieskörpers (Kongens Grube), zum Teil auch 
im Hangenden, gleich unterhalb des oben beschriebenen Gar- 
benschiefers, tritt an vielen Stellen ein weicher, phyllitarlig ent- 
wickeller Glimmerschiefer auf. 

Der Mineralbestand isl folgender: Muscovit, Chlorit und Quarz 
(Hauptgemengleile), Biotit, Erzmineralien und Rulil (Neben- und 
Übergemengtleile). 

Der Muscovit kommt in grossen Schuppen, gleichmässig im 
Geslein verteilt, vor. Der Durchmesser der einzelnen Individuen 
beträgt durchschnittlich mehrere mm. 

Der Chlorit tritt gleichfalls blälterförmig auf. Die Farbe des 
Minerals ist hellgrün, die Inlerferenzfarben unter gekreuzten 
Nicols sind grau. 

Der Quarz tritt gewöhnlich in isometrischen Kórnern gleich- 
mássiger Grösse auf. Der Durchmesser liegt meistens um 0.2 
—0.8 mm. 

Von den Nebengemengteilen spielt besonders der Magnetkies 
unter Umsländen eine wichtige Rolle. 

Die Gesteinsstücke, die zur chemischen Analyse verwendet 
wurden, sind im Transportstollen, 500 m vom Mundloch, ge- 
sammelt worden. 
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Analyse des Glimmerschiefers von Romig ens Grube 
(Analyse IV). 


SiO, 54.34 Din 
TiO, 1.00 
ANO, 18.26 
Fe,0, 1.76 
FeO 8.42 - 
MnO 0.12 - 
MgO 5.61 
СаО 0.16 
Na, O 0.53 - 
К.О 3.87 - 
P,O; 0.12 - 
C 0.07 - 
S 1.96 


H,O--1059 — 490. 
H,O — 105" 0.09 
100.31 0⁄0 
Dichte (d/18/4/l) = 2.847. 


Durch die Molekularwerte nach NiGGLi wird das Gestein fol- 
gendermassen charakterisiert : 


si | al ı fm | c | ak Feed mg 
177.6 | amo | 55 * 08 9 | 0.89 | 0.50 


Bei der Mineralberechnung, die sich aus Tabelle IV an Seite 
84 ergibt, wird die Zusammensetzung des Muscovils und des 
Biotits mit den unten angegebenen Werten in Rechnung gebracht. 


Der Muscovit des Der Biolit des 


Glimmerschiefers. Glimmerschiefers. 

SiO, 45.19 Yo 89.00 Din 
Al,Ö, 37.45 - 14.50 - 

Fe;,O, == 4.50 - 
FeO = 9.00 - 
MgO — 20.00 - 
Ма„О 1.00 - 0.50 - 
K,O 11.44 10.00 - 
F == 1.50 - 
H,O 4.92 1.00 


100.00 %/o 100.00 9/o 
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Dadurch erhält der Chlorit die unten angeführle Zusammen- 
selzung. Zum Vergleich ist die Zusammenselzung des Prochlorils 
von Dragset angeführt. 


Der Chlorit des Der Prochlorit 
Glimmerschiefers. von Dragset. 
SiO, 26.89 9/o 26.97 Win 
Al,0, 23.68 - 24.94 - 
Fe,O, — 0.98 
FeO 19.66 19.79 
MnO 0.46 Qoo 1 
MgO 19.19 - 18.63 - 
Ка„О — 0.10 
К.О 0.04 - 
H,O 10.12 De 
100.00 Die 100.00 9/o 


Die Chloritbildung der Sedimente im Gebiet von Kongens 
Grube ist mit Sicherheit sekundär und anscheinend am stärksten 
in der unmittelbaren Nähe des Kieskörpers. (Im Storvartsgebiet 
scheint auch —wie schon früher erwähnt — die Chlorilbildung 
der Sedimente am stärksten in den Kontaktzonen der vorhan- 
denen Kieskörper zu sein) Das Chloritmineral kommt deshalb 
bei der Festlegung der melamorphen Facies des Gebiels nicht 
in Belracht. 

Die untenstehende Zusammenstellung gibt eine Übersicht des 
Mineralbestands der auftretenden Haupilypen. 


Gabbro Garbenschiefer 
Quarz (wenig) Quarz (viel) 
АШИ (mit wenig Anorthit) Albit 
Hornblende (viel) Hornblende 
Granat Granat 
Epidot (wenig) Epidot 
(Biotit) 


Der Gabbro und der Garbenschiefer repräsenlieren somit im 
Klassifikationsschema nach Тн. Vocr beziehungsweise die Epidot- 
Amphibolilfacies und die Hornblende-Almandin-Epidot-Schiefer- 
facies. 

Da die beiden Gesleinslypen überall im Gebiet mit einander 
zusammen vorkommen, werden wir in ganz empirischer Weise 
gezwungen, die beiden in Betracht kommenden Сеѕіеіпѕѓасіеѕ in 
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metamorpher Beziehung parallelzustellen. Dieses Verhältnis geht 
auch aus der von Тн. Уост angegebenen Korrelalionstabelle, in 
der die verschieden eruptiven und sediinenlären Gesteinsfacies 
zusammengeslellt sind, hervor ([8] S. 442). 


Diskussion der genetischen Verhältnisse. Wie schon ein- 
gangs erwähnt, sind die Kiesvorkommen im Rörosgebiet mit 
den gabbroidalen Gesleinen in einer solchen Weise örtlich ver- 
bunden, dass die genelische Beziehung der Kieslagerstütten zu 
diesen Gesteinen kaum mehr angezweifelt werden kann. Uber 
die Arl dieser Beziehung herrschen aber noch heute eine Reihe 
verschiedener Anschauungen. 

Von den meisten Geologen werden die Kieslagerstütten des 
Róroslypus wohl fortwährend als magmalische Inlrusionspro- 
dukte gedeulet [13]. Neuerdings sind aber auch andere Hypo- 
thesen über die Bildung dieser Lagerstätlen hervorgegangen. So 
hat J. Bnaasrap im Jahre 1923 [17] seine Ansichten über die 
Genesis der Rörosvorkommen in folgender Weise zusammengefasst: 
«Die unmittelbare Injektion einer schmelzflüssigen Sulfidmasse 
kommt nach den Untersuchungen und Beobachtungen nicht in 
Frage, vielmehr kann nur eine Entstehung durch Zuführung und 
Ausfällung aus heissen, wässerigen Lösungen das geologische Auf- 
treten und den mineralogischen Aufbau dieser Vorkommen, sowie 
die Strukturverhältnisse ihrer Erze, in befriedigender Weise er- 
klären». 

Die japanischen kupferhaltigen Schwefelkiesvorkommen, die 
wohl in mehreren Beziehungen den norwegischen Kiesvorkom- 
men des Rörostypus völlig ähneln, sind ganz neulich von TAKEO 
Karo beschrieben worden ([18] S. 76). Seine Ansichten über 
die genelischen Verhältnisse der Vorkommen fasst er in folgen- 
der Weise zusammen: «Most of the cupriferous pyritic deposits 
of Japan are of hydrothermal melasomatic origin, accompanied 
by more or less fissure filling and impregnalion, although they 
are of various geological ages and are related genetically lo 
diverse igneous rocks, either basic or acidic. That they all have 
a similar character so that tliey may be designated by the ge- 
neral name of cupriferous pyritic deposits is due, principally, 
lo ihe fact that the country rocks were subjected to similar 
dynamic processes, which continuously took place before and 
during, and even after, the formation of the deposits. In other 
words, the metallization represents in most cases Ше latest phase 
of the igneous aclivity accompanying ihe greal crustal move- 
ments which continued till afler the ending of the formalion 
of the ore deposits. None of the Japanese deposits can be ex- 
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plained as an injected sulphidic partial magma differentiated 
from the gabbroic magma'. 

Die Ansichten BnaasTAps über die Genesis der kupferhaltigen 
Schwefelkiesvorkommen der kaledonischen Gebirgsketie decken 
sich somit fast vóllig mit denjenigen Karos über die Genesis 
der Vorkommen derselben Art in den Sambagawa-Serien der 
präkambrischen Gebirgskette Japans. 

Dünnschliffe und Anschliffe, die ich von Erzproben verschie- 
dener Vorkommen des Hórosgebiets habe ausführen lassen, be- 
siäligen völlig, dass melasomatische Prozesse bis zu einem ge- 
wissen Grad bei der Erzbildung staltgefunden haben. Das Kies- 
vorkommen von Klasberget (im Storvartsgebiet) scheint in dieser 
Beziehung besonders lehrreich zu sein. Granat, Chlorit, Biotit, 
Quarz, Magnetkies und Kupferkies kommen hier zusammen vor. 
Der Granat tritt völlig idiomorph in der Form des Rhomben- 
dodekaeders auf; in Spalten und Rissen des Minerals sind die 
Kiesmineralien jedoch zuweilen tropfenfórmig eingedrungen. Es 
hat ferner den Anschein, als ob der grösste Teil des ursprüng- 
lich vorhandenen Biotils von den Kiesmineralien .angefressen 
oder verdrängt worden ist, während sich gleichzeitig eine Chlori- 
üsierung (durch Wasserzufuhr) abgespielt hat. Auch in dem 
einzigen Kiesvorkommen des Gebiets, das innerhalb der Gabbro- 
massive auflriti (Lossius Grube), sind die Silikatmineralien des 
Gabbrogesteins teilweise von den Kiesinineralien angefressen 
worden. Dieses Verhältnis scheint somit gesetzmässig zu sein. 

Unler den Erzmineralien der Kiesvorkommen lässt sich, wie 
auch aus der Literatur eindeutig hervorgehl, immer eine bestimmte 
Krystallisationsreihe der in Beiracht kommenden Sulfide nach- 
weisen: 


1. Schwefelkies (Pyrit) 
2. Zinkblende 
3. Magnelkies 
4. Kupierkies 


Der Mineralbestand der Nebengesleine scheint jedoch in den 
meisten Fällen, schon bevor die Erzbildung eingeleitet wurde, 
in ihren Hauplzügen ausgeformi zu sein. 

Beim Vergleich der chemischen Zusammenselzung der kies- 
führenden Gabbros verschiedener Lokalitáten der Gebirgskette 
mit der chemischen Zusammenseizung der nickel-magnelkies- 
führenden Моге Norwegens 119] ergibt sich, dass in chemischer 
Beziehung im grossen und ganzen kein bedeulender Unterschied 
zwischen den beiden Gesteinstypen vorhanden ist. Daraus geht 
die sehr interessante Tatsache hervor, dass die kiesführenden 
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Gabbros in Bezug auf den Chemismus keine wohldefinierte oder 
charakteristiche Gruppe gabbroidaler Gesteine bilden. 

Da die Kiesvorkommen unter Umständen (aber verhältnis- 
mässig selten) innerhalb der begleitenden Gabbromassive auf- 
trelen, immer gefaltel sind und wohl im allgemeinen nach der 
Ausformung der Glimmerschiefer und der Gabbrogesteine gebil- 
del worden sind, werden wir gezwungen, anzunehmen, dass — 
wie КАТО schreibt — «the metallization represents in most cases 
the latest phase of the igneous aclivity accompanying the great 
cruslal movements which continued till after the ending of the 
formalion of the ore deposits». 

Als eine unmittelbare Folge dieser Verhältnisse ergibt sich, 
dass die Saussurilisierung — eventuell auch die Amphiboliti- 
sierung — der Gabbrogesleine in einem frühzeiligen Stadium der 
Orogonese stattgefunden haben. Sie sind, wie Сог.оѕснмірт in 
Bezug auf den Saussuritisierungsprozess hervorgehoben hat ([20] 
S. 5), vielleicht teilweise primärmagınalischer Natur (sie haben in 
der «bydrothermalen Phase der Gesteinsverfestigung» abgespielt). 

Aus der obenstehenden Darstellung geht somit hervor, dass 
die Kieskórper des in der ganzen Gebirgskelle allgemein ver- 
breitelen Róroslypus, aller Wahrscheinlichkeit nach, aus wasser- 
reichen Kiesmagmen oder einer Arl «Sullidlösungen», die mit 
gabbroidalen Gesleinen genelisch verbunden waren, gebildet 
worden sind (siehe auch |20]), und dass die in mehreren Be- 
ziehungen charakteristische Forinentwicklung dieses Typus mit 
der Tektonik des belreffenden Gebiets in ursächlichem Zusam- 
menhange steht 


П. 


METAMORPHE FACIES NORMALPELITISCHER 
SEDIMENTE. 


Die Mühlsteine. Zwischen dem südlichen Abhang des Gebir- 
ges Skarven, nördlich vom Garbergfluss im Kirchspiel Selbu, 
und der südwestlichen Böschung von Bukhammeren im Kirch 
spiel Holtaalen liegen die althekannten Seibuschen Mühl. 
steinsbrüche, die seil alters her von den Einwohnern der 
belreffenden Täler als eine Art Hausindustrie gelrieben worden 
sind ([21] S. 450). 

In der Mitte des vorigen Jahrhunderts halle diese Industrie 
ihre Blütezeit. Nachdem aber nach und nach billige ausländische 
Mühlsteine in den Handel gekommen sind, ist nalurgemäss die 
mühsame Hochgebirgsindustrie der Selbuschen Bergleute mehr 
in den Hintergrund getreten. Vor 30 Jahren wurden noch 12 
Mühlsteinsbrüche, auf der oben erwähnlen Strecke verteilt, ge- 
trieben; heulzutage ist der Betrieb in sämtlichen Brüchen völlig 
eingestellt. 

Einer der grössten und besten der Selbuschen Mühlsteins- 
brüche ist der Steinbruch von Kvitlylan, etwa 25 km östlich 
von Selbusjó gelegen. Die unten beschriebenen Mühlsteins- 
proben rühren alle von diesem Bruche her. 

Der Mühlstein 151 in petrologischer Beziehung ein Granat- 
Staurolith-Glimmerschieler; da die Granat-Slaurolith-Mineralien 
im Geslein an Warzen erinneren, wurde der Müblstein von den 
Arbeitern gewöhnlich Warzenstein (norwegisch: Tylstein) ge- 
nannt. 

Die Streichrichtung der Schiefer bei Kvitlytan ist N-lich, das 
Einfallen ist steil gegen W. Typisch entwickelle Mühlsteine 
wechsellagern hier mit ordinären Glimmerschiefern, in denen 
weder Granat noch Stauroliih zur Entwicklung gekommen ist. 

Der Mineralbestand eines typisch entwickelten Mühlsteins 
ist folgender: Plagioklas, Biotit, Quarz, Slaurolith und Granat 
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(Hauplgemengteile), Chlorit, Disthen, Tilanit und Pyrit (Neben- 
gemengleile). 

Der Plagioklas bildet meistens millelgrosse, isomelrische Kór- 
ner von polygonaler Form. Sehr ofl fehll jede Zwillingsstreif- 
ung; Periklin-Lamellierung scheint jedoch oft vorbanden zu sein. 

Der Biolil ist einer der wichtigsten Bestandteile der Mühl- 
sleine. Er trilt gewöhnlich in verbhàltnismássig grossen und 
dicken Tafeln (nach der Basisfläche) auf. Der Pleochroismus 
ist folgender: < == farblos, 8 = y = kastanienbraun. Der Achsen- 
winkel, 2V, ist ganz klein. Der optische Charakler ist negativ. 

Der Quarz kommt gewóhnlich in ganz bedeutender Menge 
vor. Die Körner sind in den meisten Fällen von isomelrischer 
Gestalt, mehr oder weniger abgerundet. 

Der Staurolith tritt in den Mühlsleinen gewöhnlich in kurz- 
prismatischen Individuen auf. Der Durchmesser der Körner liegt 
meislens zwischen einigen cm und einigen mm. Der Pleochro- 
ismus isl folgender: с = hellgelb, 8 = hellgelb, у == gelb (inten- 
siv) Die Lichtbrechung ist stark; die Doppelbrechung ist 
verhältnismässig schwach. Der Achsenwinkel, 2V = eiwa 85°. 
Der optische Charakter ist positiv. Die Achsendispersion isl 
merkbar, o > r. Zwillinge nach den Flächen (032) und (232) 
als Zwillingsfláchen sind mit Hilfe des Universalmikroskops 
nachgewiesen worden: 


| a ß y |Zwillingsfláche 
| ү | 

Pol der Zwillingsachse ... | 609 |44'/29 601/20 | (232) 

Pol der Zwillingsachse ....| 449 | 90° | 46" | (039) 


Die Staurolithindividuen sind immer von Einschlüssen (haupt- 
sächlich Quarz) poikilitisch durchlöchert; die Randzonen sind 
jedoch meistens völlig einschlusslrei. 

Der Granat kommt gewöhnlich in farblosen, idiomorph ent- 
wickellen Individuen vor. Der Durchmesser der Körner beträgt 
durchschnittlich einige mm. Kinschlüsse von Quarz sind immer 
reichlich vorhanden. Der Granat ist optisch isolrop. 

Der Chlorit tritt in den Mühlsteinen gewöhnlich ganz unler- 
geordnet auf. Er kommt immer in einer diaplhorilischen Weise 
vor. Der Pleochroismus ist folgender: < = farblos, 8 = y = 
hellgrün. Die Doppelbrechung ist mit Hilfe des Universaloku- 


- 
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lars gemessen: y — < = 0.008. Der Achsenwinkel, 2V == etwa 0°. 
Der optische Charakter ist positiv. 

Der Disthen kommt in farblosen Slengeln, gewöhnlich ganz 
untergeordnet vor. Das Mineral zeigt deutliche Spaltbarkeit nach 
2 verschiedenen Richtungen (parallel zur Längsachse). Die Licht- 
brechung isi stark, die Doppelbrechung ist schwach. Der Achsen- 
winkel, 2V = etwa 309. Der optische Charakler isl negativ. 
Die Achsendispersion ist deutlich, o > v. 

Die anderen Nebengemengteile spielen in quantitativer Bezieh- 
ung nur eine ganz unlergeordnele Rolle. 

Die Textur ist schieferig; die Struktur isl krystalloblastisch- 
granoblastisch. Die mitllere Korngrósse beträgt in деп mei- 
sien Mühlsleinen etwa 0.1—0.2 mm.  Quarzármere und quarz- 
reichere Lagen kommen in steiiger Wechsellagerung vor. 

Kalaklastische Phänomene sind nur ganz unlergeordnel vor- 
handen; am Quarz lassen sich jedoch gelegenllich Druck wirk- 
ungen nachweisen. 

Es erschien mir von Inleresse, die chemische Zusammenselzung 
der Selbuschen Mühlsteine kennen zu lernen. Ich habe deshalb 
2 Analysen solcher Gesleine ausführen lassen. Dic beiden Ge- 
sleine repräsentieren beziehungsweise einen quarzreichen, in 
technischer Beziehung minderwertigen Mühlstein, und einen 
quarzarmen, sehr typischen Mühlslein bester Qualität. 


Analyse des quarzreichen Mühlsteins (Analyse V). 


SiO, 66.17 °% 
TiO, 0.87 - 
AI,O, 13.35 
Ее„О,» 0.49 
FeO 5.14 - 
MnO 0.06 
MgO 4.51 
СаО 2.25 - 
Na, O 1.97 
K,O 2.90 
PO; 0.12 
CO, Spuren 
S 0.24 - 


H,O + 105° — 1.40 
1,0 — 1059 0.94 - 


Dichte (2/18/47) — 2.789. 
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Durch die Molekularwerte nach NıccLı wird das Gestein fol- 
gendermassen charaklerisiert: 


si | al fm с alk | k mg 
| ' 1 
958 | 31 45 95 | 145 | оле | oso 


Die Mineralberechnung ergibl sich aus Tabelle V, Seite 85. 
Die Zusammenselzung des Granals entspricht bei dieser Berech- 
nung derjenigen des Granals in der Slavangerarbeit von V. M. 
Согрѕснмірт ([22] S. 69, Analyse IV). Der Staurolith ist mit 
der unten angegebenen Durchschniltszusammenselzung in Rech- 
nung gebracht. 


Durchschnittszusammensetzung des Slnuroliths. 


SiO, 29 "0 
Al,Og 52 
Fe,O, 2 
FeO 13 
MgO 9.5 
H,O 1.5 


100.00 ?/o 


Dadurch erhält der Biolit des Gesteins die untenslehende Zu- 
sammenselzung. 


Der Biotit des quarzreichen Mühlsteins. 


SiO, 38.71 90 
А1„О» 19.47 
Fe,O, 0.25 
Гео 10.73 
MgO 15.54 
CaO 0.32 
KO 10.17 
H,O 4.51 


100.00 "/o 
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Die Analyse des quarzarınen, typischen Mühlsteins (von 
Kvittytan) ist unten angeführt. 


Analyse des quarzarmen Mühlsteins (Analyse VD. 


SiO, 60.32 °/о 

TiO, 0.87 

Al,04 16 18 ; 

Fe,O, 2.11 - 

FeO 5.99 - 

MnO 0.10 - 

MgO 5.50 - $ 
СаО 1.54 

№,О 1.48 - 

K,O 3.69 - 

Р.О; 0.18 

CO, 0.06 

S 0.04 

Н.О + 105° 1.41 - 

H,O — 105° 0.35 š 


99.77 °/о 


Durch die Molekularwerle nach NiscLı wird das Geslein fol- 
gendermassen charakterisiert: 


si al {m с alk k | mg 


I 
909 39 50 | 5.5 12.5 | 063 | 055 


Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle VI. Die Zu- 
sammenselzung des Granats und des Slauroliths entspricht bei 
dieser Berechnungsweise der Zusammensetzung dieser beiden 
Mineralien im quarzreichen Mühlstein. Dadurch erhält der Biotit 
die unten angeführte Zusammensetzung. Zum Vergleich ist die 
Zusammensetzung des Biolits des quarzreichen Mühlsteins an- 
gegeben. 


Der Biotit des quarzarmen Der Biotit der quarzreichen 
Muühlsteins. Muhlstcins. 
SiO, 88.70 0/3 38.71 "/o 


TiO, 1.60 - = 
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Al,O, 17.90 */o 19.47 ?/o 
Fe,O, 4.95 - 0257: 
FeO 9.63 10.73 
MnO 0.13 == 
MgO 13.91 15 54 
CaO ЕЕ 0.32 
K,O 9.71 10.17 
H,O 8.47 4.81 
100.00 9/o 100.00 °% 


Im Steinbruch von Kyiltytan trelen. an ınehreren Stellen 
zwischen den mehr oder weniger typisch entwickelten Mühl- 
steinslagen dünne Bänke, aus Muscovit-Biotit-Schiefer besteh 
end, auf. 

Der Mineralbesland des Muscovit-Biolil-Schiefers ist 
folgender: Muscovit, Brot, Plagioklas und Quarz (Hauplge- 
mengleile. Tilanit, Magnelil und Apatit (Neben- und Überge- 
mengleile). 

Der Muscovit trill porphyroblastisch im Gestein auf. Die Basis- 
fläche des Minerals kommt in den meisten Fällen anscheinend 
völlig unabhängig zur Texturlläche des Gesteins vor. Der Mu- 
scovit spielt in quantilaliver Beziehung eine verhällnismässig un- 
tergeordnete Rolle. 

Der Biolit ist, neben Plagioklas und Quarz, der wichligste Be- 
slandieil des Gesleins. Der Pleochroismus ist folgender: < == 
hellgelb (fc04), 8 == y = dunkelbraun (oh08). Der Achsenwinkel 
ist ganz klein. Der optische Charakler ist negativ. 

Der Plagioklas kommt gewöhnlich in isometrisch entwickelten 
Körnern vor. Zwillingsbildung scheint in den meisten Fällen 
zu fehlen. Der An-Gehalt beträgt etwa 20—22 0/0, 

Der Quarz ist, wie der Plagioklas, meistens isometrisch ent- 
wickelt. Der Durchmesser der Körner beträgt durchschnittlich 
elwa 0.05—0.1 mm 

Die Textur isl schieferig; die Struktur ist krys!alloblastisch, 
granoblaslisch-lepidoblastisch. Die Korngrösse der Porphyro- 
blasten beträgt im Durchschnitt 0.5—1 mm. Die Korngrösse der 
Mineralien des Grundgewebes liegt meistens um 0.1 mm. 

Kataklastische Phänomene kommen nicht deutlich zum Vor- 
schein. Undulöse Auslöschuug am Quarz isl jedoch gelegentlich 
vorhanden. 

Eine chemische Analyse des Gesleins ist unten angeführt. 
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Analyse des Muscovit-Biotil-Schiefers (Analyse VII). 


SiO, 59.50 Die 
TiO, DIE 
А.О; 18.09 
Fe,O, 1.69 
FeO 5.75 
MnO 0.09 
MgO 3.60 
CaO 2.98 
Na,O 3.40 
KO 3.40 
Р.О, 0.10 š 
CO, 0.04 

S 0.20 
H.O + 105? 1.08 
H,O — 105° 0.05 


Dichte (d. 18/4/1) = 2.787. 


Durch die Molekularwerle nach №Мссіх wird das Gestein fol- 
gendermassen charaklerisiert: 


si al fm (E alk | k | mg 
202 || 36 37 8.5 18.5 | 0.40 0.49 


Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle VII. Die Zu- 
sammenselzung des Muscovits enisprichl bei dieser Berechnung 
der theorelischen Zusammensetzung des Minerals. Dadurch er- 
hält der Biolit die unten angegebene Zusammensetzung. Zum 
Vergleich ist daneben die Zusammenselzung des Biolits des 
quarzreichen und des quarzarmen Mühlsteins angeführt. 


Der Biotit des Muscovit- Der Biotit des quarz- Der Biotit des quarz- 
Biotit-Schiefers. reichen nn! arınen Mühlsteins. 

SiO, 36.16 "о 38.71 7/0 38.70 "о 

TiO, == = 1.60 - 

ALO, 23.30 19.47 17.90 - 

FeO, 2.01 0.25 - 4,95 - 
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FeO 16.30% 10.73 % 9.68 % 
MnO 0.27 = 0.13 
MgO 10.79. 15.54 - 13.91 - 
СаО 0.21 0.32 = 
K,O 8.41 10.17 I - 
H,O 2.55 - 4.81 - 3.47 
100.00 9/o 100.00 “о 100.00 %0 


Die М№Мссілѕсһеп Molekularwerle der beiden Mühlsteine und 
des Muscovit-Biolil-Schieferss sind unten zusammengestellt 
worden. 


si al fm c ak! k mg 


| 
Quarzreicher Mühlstein ..| 258 | 31] 45 95 145 049 0.59 


ch 202 | 32 | 50, 5.5 | 12.5 | 0.63 , 0.55 


Muscovit-Biotit-Schiefer..| 202 | 36 | 37 85 185 040' 049 


Quarzarmer Mühlstcin .. 


Aus den obenstehenden Zahlen geht jedoch nich! eindeutig 
hervor, warum im Muscovit-Biolil-Schiefer weder Granal noch 
Staurolith (oder Disthen) zur Entwicklung gekommen ist. 

Um über das Auftreten der uns in dieser Beziehung inleressie- 
renden Mineralien orientiert zu werden, habe ich in der unten 
angegebenen Berechnungsweise die Feldspatmineralien eleminiert. 
Es wird somit der Tonerdeanteil der Feldspáte vom totalen 
Tonerdegehall des Gesteins subtrahiert; dann werden die Mole- 
kularzahlen von diesem Rest, von [FeO + MgO| und von [K,OJ 
auf die Summe von 20 umgerechnet und mit beziehungsweise 
la, und k bezeichnet. In einem gleichseiligen Dreieck, des- 
sen Ecken die hier angeführten Molekularzahlen repräsentieren, 
lassen sich somit nach dieser Berechnungsweise (unter der Vor- 
ausselzung, dass Überschuss an SiO, und H,O vorhanden isl) 
die Lage sämtlicher Gesleine und der in Belracht kommenden 
Mineralien koordinaliv festlegen (Fig. 3. Da FeO und MgO im 
Biotil, Almandin und Staurolith einander nicht unbegrenzt er- 
selzen können, ergibt sich aber (aus den chemigraphischen Be- 
ziehungen des Dreiecks), dass unter Umständen sämtliche 4 der 
uns inferessierenden Mineralien (Muscovit, Biotil, Almandin und 
Staurolilh) gleichzeitig neben einander stabil auflrelen können. 
Es geht ferner auch hervor, dass, unter den oben angeführten 
Verhältnissen, Disthen nicht mit Almandin und Staurolilh in 
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Fig. 3. Schwarzes Dreieck — das Biotitfeld. M = Muscovit. 
D == Disthen. S = Staurolith. A = Almandin. 

1 == quarzreicher Mühlslein, 1' = der Biotit dieses Gesteins. 

2 = quarzarmer Mühlstein, X = der Biotit dieses Gesteins. 

5 = Muscovit Biotit-Schiefer, 3° == der Biolit dieses Gesteins. 

4 = Stuedalsschiefer, Виѕјо. 

5 = Stuedalsschicfer, Hjerkinn. 


slabilem Verband auflreten. kann. Wie aus dem Konzentra- 
lionsdreieck ersichtlich isl, wird der lolale Mineralbestand im 
allgemeinen zu einem wesentlichen Teil cine Funklion der Zu- 
sammenselzung des vorhandenen Biolilminerals sein. 


Die Ntuedalssehiefer. An vielen Stellen im Trondhjemgebiet, 
in Tydalen. im Dovregebirge, auf dem Reisfjeld elc. trilt ein sehr 
charakteristisch entwickelter Gliminerschiefer mil Biolitporphyro- 
blasten auf. Dieser Schiefer hat schon längst von H. REUSCH 
(23] S. 31} den Namen Stuedalsschiefer (їп engerem Sinn) 
erhalten, 

Der Mineralbestand des Stuedalsschiefers isl folgender: Biotit, 
Chlorit, Muscovit, Quarz und Plagioklas (Hauptgemengteile), 
Klinozoisit Epidot, Granat, Eisenerz und Apatit (Neben- und 
Ubergemengteile). 

D. К. N. V. S. Skrifter 1998. 1. 3 
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Fig. 4.5 laurolith. Zwilling nach (035), im Mühlstein, 
Kvittylan, Selbu. + N. 30:1. 


Der Biotit tritt porphyroblastisch im Gestein auf. Die Basis- 
fläche des Minerals kommt meistens anscheinend völlig unab- 
hängig zur Texturfläche des Gesteins vor. Die Individuen sind 
gern lappig und von Quarzeinschlüssen poikilitisch durchlóchert. 
Insbesondere die Randzonen des Biolitminerals sind von Ein- 
schlüssen reichlich erfüllt. Die Farbe des Minerals scheint ganz 
bedeutend zu variieren. Der Pleochroismus der Biolitporphyro- 
blasten des Schiefers von Busjö ist somit folgender: « = hell- 
gelb, mit einem Stich ins Braune, annähernd ec(05, 8 = y 
braun, main Und derjenige der Bioltilporphyroblasten des 
Schiefers von Hjerkinn ist elwa folgender: « == hellgelb, mit 
einem Stick ins Braune, annähernd ec08, A = y = kress, nc17 
(Düunschliffdicke etwa 0.025 mm). 

Der Muscovil und der Chloril treten im Grundgewebe des 
Schiefers gewöhnlich innig vermischt auf. Der Muscovil ist 
völlig farblos. Der Pleochroisinus des Ghlorits ist folgender: 
а = farblos bis hellgelb, 4 = y = hellgrün. Der Achsen winkel, 
2V == etwa 0°. Der optische Charakter isl posiliv. Die Dop- 
pelbrechung, у + c, liegl anscheinend gewöhnlich zwischen 0.009 
und 0.005. 
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Der Quarz kommi gewöhnlich in isometrisch entwickelten 
Körnern vor. Ausnahmsweise sind die Individuen parallel zur 
Schieferungsfläche des Grundgewebes schwach plaltig deformiert 
(z. B. im Stuedalsschiefer von Gjeilberget, Hjerkinn). 

Der Plagioklas kommt fast immer in isometrisch enlwickellen 
Kórnern vor. Zwillingsslreifung ist gewöhnlich nichl vorhanden. 
Der An-Gehalt beträgt meislens 10—15 ‘o. 

Von den Nebengemengleilen spiel nur der Klinozoisil eine 
grössere Rolle. Er kommt in ganz kleinen Stäbchen, gleich- 
mässig im Gestein verleill, vor. Der Granat tritt nur gelegent- 
lich auf, er ist immer annähernd idiomorph. 

Die Textur ist schieferig. Die Struktur ist porphyroblastisch 
mit krystalloblastisch-lepidoblastisch entwickellem Grundgewebe. 
Die Korngrösse der Biotitporphyroblaslen liegt in den meisten 
Fällen zwischen 1 und 2 mm. Die Korngrösse der Mineralien 
des Grundgewebes ist gewöhnlich ganz klein, sie liegl wohl 
durchschnilllich zwischen 0.01 und 0.1 mm. 

Es hat den Anschein, als ob die Biolilporphyroblasten des 
Stuedalsschiefers, wie die Porphyroblastmineralien anderer Ge- 
sleine (wie z. B. Albit und Granat verschiedener Schiefer), 
während der Differentialgleitung der einzelnen Lagen mehr oder 
weniger gerolll worden sind, und dass, wie es C. E. WEGMANN 
annimmt, der Winkel zwischen der Schieferungsebene des Grund- 
gewebes und der Basisfläche der Biotile (с) eine gewisse Pro: 
porlionalitäl zur Gróssenordnung der resp. Biolile zeigl. 

Es erschien mir von grossem Interesse zu sein, die chemische 
Zusammensetzung der Stuedalsschiefer verschiedener Lokalitälen 
kennen zu lernen. Ich habe deshalb drei Analysen solcher 
Gesleine ausführen lassen. 

Das Resultat der Analyse eines Sluedalsschiefers der Umge- 
gend von Busjo im Kirchspiel Hollaalen zeigle: 


Analyse des Stuedalsschiefers von Busjö (Analyse VIII. 


SiO, 57.60 9/0 
TiO, 1.08 
ALO, 18.30 - 
Fe.O, EE 
FeO (Gym = 
MnO 0.06 - 
MgO Ball 
СаО 1.56 
Ка„О 1.62 
К.О 9.98 


P,O; 0.14 · 
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CO, Spuren 
S 0.03 9/o 


H,O -|- 1059 2 98 
H,O — 1050 0.22 


99.81 9/o 


Durch die Molekularwerte nach NicGri wird das Gestein fol- 
gendermassen charakterisiert: 


si | al fm c ak | Kk mg 
180.5 | 35.5 48 &5 | ar ] 05 | ess 


Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle VIII. Der 
Chlorit wird als Prochlorit in Rechnung gebracht. Die Zusam- 
mensetzung des Minerals entspricht bei dieser Berechnung der 
Zusammensetzung des vom Verfasser veröffentlichten Prochlorits 
von Dragset ([24] S. 141). Da Titanil in den Dünnschliffen des 
Gesteins anscheinend nicht vorhanden ist, wird der grösste Teil 
des TiO,-Gehalts als Ilmenit verrechnet. Dadurch erhält der 
Biotit die untenstehende Zusammenselzung. 


Der Biotit des Stuedalsschiefers von Busjö 


SiO, 37.39 0/0 
TiO, 0.76 - 
ALO; 21.92 
Fe,O, 8.87 
FeO 11.31 - 
MnO 0.33 
MgO 9.85 
№а.О 0.93 
KO 6.53 
H,O 2.61 
100.00 %o 


Aus der Tabelle geht hervor, dass der Plagioklas bei der 
Mineralberechnung als Ab,,An,, in Rechnung gebracht ist. 
Möglicherweise liegt jedoch der An-Gehalt des Plagioklasminerals 
tatsächlich etwas kleiner und der Klinozoisiigehall des Gesteins 
in entsprechender Weise etwas höher. 

Auf dem Gipfel von Gjeitberget im Dovregebirge in der Nähe 
vom Bahnhof Hjerkinn trilt ein charakteristisch entwickelter Stue- 
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dalsschiefer auf. Das Resultat der Analyse dieses Gesteins ist 
unlen angeführt. Zum Vergleich ist daneben die Zusammen- 
selzung eines Hornfelses der Klasse 3 im Oslogehiet angegeben 
(251 S. 156). 


Analyse des Stuedals- Analyse eines Horn- 
schiefers von Hjerkinn felses der Klasse 3 |25). 
(Analyse IX). 


SiO, 56.49 9/o 58.83 o 

TiO, 1.14 0.59 - 

АО,» 19.14 17.54 

Fe.O, 1.10 0.00 - 

FeO 7.44 8.42 x 

MnO 0.10 0.09 

МО 3.87 3.40 

СаО 25114 ОАЕ 

Na,O 1.86 aa = 

К.О 3.58 - 4.85 - 

Р.О; 0.18 0.46 

C 0.10 —. 

S 0.18 — 

Н.О + 105° 2.94 1.96 - | Glühverl. 

H,O — 105° 0.01 0.13 - |. 9.59 
100.17 0/0 99.36 Vo 


Dichte (d, 18/4;1) = 2.826. 


Durch die Molekularwerte nach NiGGLi wird das Gestein fol. 
gendermassen charakterisiert: 


si | al fm с alk k i mg 
1845 | 37 42 15 13.5 056 | 0.45 


Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle IX, Der Chlorit 
wird, wie in der Tabelle IV, als Prochlorit in Rechnung gebracht. 
Da Titanit in den Dünnschliffen des Gesteins nicht vorhanden 
ist, wird auch hier der grösste Teil des TiO,-Gehalts als Ilmenit, 
der mehrmals nachgewiesen worden ist, verrechnel. Die Farbe 
des Biolilminerals weicht im Dünnschliff deutlich von derjenigen 
des Biotitminerals des Sluedalsschiefers von Busjö ab; die Zu- 
sammenselizung des Minerals ist unten angeführt. 
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Fig. à. Typischer Stuedalsschiefer, Lövöen, Tydalen. 30 : 1 
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Der Biotiit des Stuedalsschiefers von Hj erkinn. 


SiO, 36.39 Yo 
TiO, 0.84 
Al,O, 16.75 - 
Fe,O, 663 - 
FeO 19.94 
MnO 0.60 - 
MgO 6.14 - 
NaO 1.32 
К.О 8.44 - 
H,O 2.95 
100.00 9/o 


Am Südabhang vom Reisfjeld in Meldalen streckt sich mit un’ 
gefähr E-W-licher Streichrichtung ein dünner Gürtel, aus einem 
feinkörnigen, phyllitähnlichen Glimmerschiefer bestehend, der 
zum  wesenllichsten Teil als ein typischer Stuedalsschiefer ent- 
wickelt ist. Die Biotilporphyroblasten sind teilweise stark 
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Fig. 6. Typischer Stuedalsschiefer. Busjöen, Hollaalen. 30:1. 


chloriBisiert; der Chlorit tritt im Biolil in Adern und Bändern 
auf und verleiht dadurch dem Biotilmineral eine förmliche 
Maschenstruktur. Das Grundgewebe besteht hauptsächlich aus 
Plagioklas, Chlorit, Epidot und Quarz. Der Plagioklasgehalt 
(wie auch der Epidotgehalt) ist auffallend hoch. Das Resultal 
der Analyse dieses Gesleins ergab: 


Analyse des Stuedalsschiefers vom Reisfjeld (Analyse X). 


SiO, 52.69 Yo 
TiO, 1.51 
Al,O, 19.84 - 
Fe,O, 2.90 
FeO 3.72 - 
MnO 0.26 
MgO 5.50 - 
СаО 4.65 - 
Na,O 4.95 - 
K,O 0.68 - 
P.O, 0.18 


CO, 0.18 
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$ 0.18 % 
H,O + 1050 2.42 - 
H,O — 105° 0.07 


99.73 0% 


Durch die Molekularwerle nach №ссіл wird das Gestein fol- 
gendermassen charakterisiert: Ë 


si al fın c alk ` k mg 


147.5] 83 38.5 14 14.5 1 0.08 0.60 


Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle X. Der grösste 
Teil des TiO,Gehalts wird — da Titanit anscheinend nicht vor- 
handen ist — als Ilmenit verrechnet. 

Der gróssle Teil des Na,O-Gehalls wird als Plagioklas(Ab, ; An, 5) 
in Rechnung gebracht; dann wird der Rest des CaO-Gehalts zum 
Epidot gerechnet. Der Biolit erhält bei dieser Berechnungsweise 


Fig. 7. Biotitbildung (schwarze Flecken = Biotit) in einer tonschiefer- 
ähnlichen Grundmasse. Skjerstadhovden, Opdal. 55 : 1. 
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die Zusammenselzung eines Haughtonits. Gleichzeilig erhält der 
Chlorit die Zusammensetzung eines Prochlorits. 


Der Biotit des Stuedalsschiefers Der Chlorit desselben 
vom heisfjeld. Gesteins, 
SiO, 86.88 90 27.61 9/o 
TiO, 1.00 1.88 . 
AL,O, 17.95 29.63 - 
FeO, 9.97 4.29 
FeO 10.47 9.25 
MnO 0.30 1.983 = 
MgO 12.96 22.51 
Na,0 1.00 0.26 - 
К.О 6.78 — ` 
H,O 2.69 - 10.34 
100.00 Hin 100.00 9/0 


In chemischer Beziehung bilden die sogenannten Sinedals- 
schiefer somit eine ganz charaklerislische Gruppe. Eine kleine 
Abweichung von den Mittelwerten der Gruppe macht sich jedoch 
im Chemismus des Sluedalsschiefers vom Reisfjeld geltend, ins- 
besondere durch die verhältnismässig höheren Gehalle an CaO 
und Na,O. 

Der Stuedalsschiefer vom Reisfjeld gehórl aber straligraphish 
den unteren Horizonlen der Hovingruppe an, er liegt am Süd- 
abhang des Gebirges unmittelbar über dem Grünslein der By 
markgruppe. Ganz natürlich haben sich somit bei der Sedi- 
mentation grössere Mengen Grünsteinsderivala dem pelitischen 
Sedimentmaterial des Gesleins beigemengl. 

Da der Stuedalsschiefer im ganzen Trondhjemgebiet allgemein 
verbreitet ist ([26] S. 59), scheint es a priori einleuchtend, dass 
dieser Schieferiypus ein bestimmtes Stadium der vorwärts schrei- 
lenden Metamorphose bezeichnet. Besonders lehrreich ist das 
Schiefergestein auf dem Gipfel von Skjzrstadhovden in Opdal. 
Dieses Geslein hat ein lonschieferähnliches Aussehen. Der Mi- 
neralbestand ist Muscovit, Chloril und Epidot-Klinozoisit. Die 
Struktur ist sehr feinkórnig. Winzige Biotilindividuen sind aber 
lokal. in kleinen Flecken und Knolen angeháufl. Es hat den 
Anschein, als ob sich hier ein Stuedalsschiefer unter Enlwick- 
lung befinde (Fig. 7). 

Es kommt bei der Diskussion der Stabilitälsverhältnisse der 
Stuedalsschiefer folgende Gleichgewichtsgleichung in Betracht: 


x Klinochlor + y Muscovit = z Biolit + u Prochlorit + 
w Muscovit (nicht mehr reaklionsfähig). 
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Aus dieser Gleichung geht hervor, dass die rechte Seile unter 
gegebenen Druck- und Temperaturverhältnissen als völlig stabil 
anzusehen ist. Dieser Fall ist anscheinend im Siuedalsschiefer 
realisiert worden. 

Es ergibt sich somil, dass ‚wenn wir uns der Faciesklassi- 
fikation von Tn. Мост in seinem Buch über das Sulitelmagebiet 
anschliessen; Prochloril unter Umsländen in Sedimentgesteinen 
der Epidot-Biotil-Schieferfaeies und der Almandin-Epidot-Schiefer- 
facies stabil auftreten. kann. Dadurch wird auch gleich- 
zeilig völlige Parallelilät im Auflrelen der Chloritmineralien der 
Eruptivgesleine und der Sedimenigesleine erreicht ([8] S. 439). 

Dass der Stuedalsschiefer nicht als ein diaphtorilisch enl- 
wickelter Gesteinstypus belrachlet werden kann, geht schon aus 
dem Umstand hervor, dass das melanrorphe Edukt eines als 
diapthoritisch zu belrachienden Stuedalsschiefers im ganzen 
Trondhjemgebiet völlig zu fehlen scheint. Allerdings ist das 
Chloritmineral der Stuedalsschiefer gelegentiich als diaphtorilisch 
anzusehen, z. B. im Gestein vom Reisfjeld; diaphtoritische Phà- 
nomene scheinen aber bei diesen Gesleinen im grossen und 
ganzen mehr in den Hintergrund zu Irelen. 

Fast an sämtlichen Stellen, wo der *iuedalsschiefer zur Ent- 
wicklung gekommen ist, kommt er anscheinend mil Gesteinen 
zusammen vor, deren Mineralbestand und Struktur eine normale 
vorwärls schreilende Melamorphose bezeichnen. Dieses Verhält- 
nis ist gleichfalls eine Bestäligung der von uns hervorgehobenen 
Annahme. 


Der Chemismus der Gesteine. Aus der chemisch-pelro- 
logischen Beschreibung der Mühlsteine und der Stuedalsschiefer 
des Trondhjemgebieis geht es eindeutig hervor, dass in che- 
mischer Beziehung eine grosse Übereinstimmung zwischen diesen 
weitverbreitelen  Gesleinstypen herrscht. Die Molekularwerte 
dieser Gesteine sind die folgenden: 


si al fm c alk К mg š 


Mühlstein, quarzreich . 258 | 1 ı 4 | 95 145 0.49 059 
Mühlstein, quarzarm ..... 202 | 32 50 Dh 125 || 0.63 | 0.55 
Muscovit-Biotit-Schiefer..., 202 | 36 37 85 18.5 || 0.40, 0.49 
Stuedalsschiefer, Busjó ... 180.5 35.5 48 55 11 0.54 | 0.53 
Stuedalsschieler, Hjerkinn 154.5, 37 | 42 75 18.5 || 056 045 


Stuedalsschiefer, Reisfjeld 14751 33 | 345 14 14.5 || 0.08 | 0.60 


Hieraus ergibt sich, dass die Mühlsleine und Sluedalsschiefer 
des "Trondhjemgebiets eine isochemische melamoi phe 
Gesteinsserie im Sinne von Nee bilden ([27] S. 481). 


Тн. Мост hat in seiner eben erwähnten Arbeit über das Su- 
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litelmagebiet eine Übersicht über den Chemismus der normal- 
pelitischen Sedimente der wesilichen und östlichen Silurfacies 


gegeben. Bei dieser ee Ee hal er u. a. auch das 
AlO, +- K.O 


Verhältnis: MO CONT O Zur Charakteristik des Sediments 
in chemischer Beziehung angewandt (8, S. 235). Die Tabellen 
Уостѕ ergeben, dass ein wesentlicher Unterschied in der che- 
mischen Zusammensetzung zwischen der westlichen und öst- 
lichen Silurfacies vorhanden ist. 

Eine Durchscehnitisanalyse der 6 oben beschriebenen Gesteine 
(2 Mühlsteine, 1 Muscovit-Biotil-Schiefer und 3 Stuedalsschiefer) 
ist unten angegeben. Zum Vergleich ist die Zusammenselzung 


der normalpelitischen Sedimente der westlichen und Sstlichen 
& н £ n Me "ENEE AS 
Silurgebiele angeführt. Der Residualcharakteı MgO -- CaO + NAO 


ist gleichfalls angegeben. 


Die Zusammen- Die Zusammen- 
Durchschnittsana- setzung der peli- setzung der peli- 
lyse unserer tischen Sedimente tischen Sedimente 
Gesteine, der westlichen der östlichen 
Silurtacies. Silurfacies. 
SiO, 60.31 0% 61.37 0/0 62.49 00 
TiO, 1.05 0.71 - 0.90 - 
A1,0, 17.94 - 16.41 19.57 - 
Fe,O, 1.68 2.44 - 1.87 
FeO 5.92 5.97 5.29 - 
MnO 0.12 0.12 0.15 
MgO 4.88 - 4.55 2.10 
CaO 2.47 3.17 1.25 
Na,0 2.60 - 2.47 1.65 
K,O 2.93 - 2.48 4.5: 
P.O, 0.15 0.31 - 0.17 
100.00 9/o 100.00 9 o 100.00 9/o 
AMO, KO 098 0.89 2.40 


MgO + CaO + Na,0 
Es geht aus den obenstehenden Zahlen mit Deutlichkeit her- 


vor, dass — was ja auch zu erwarlen war — die normalpeli- 
tischen Sedimente des Trondhjemygebiets in chemischer Beziehung 
der «westlichen Silurfacies» angehören. “Die beiden Facies un- 


terscheiden sich von einander durch den verschiedenen Grad der 
Verwitterung des ursprünglichen Tonmater ials in der Weise, dass 
die westliche Facies ein verhällnismässig wenig hervorgeschrit- 
tenes und die öslliche Facies сіп mehr hervorgeschritlenes Sta- 
dium des Verwilterungsprozesses repräsenlieren »iZital nach VOGT, 
ins Deutsche überselz:). 
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Auch in geologischer Beziehung — in der Grössenordnung 
der Máchtigkeiten der resp. Sedimente — gehören die normal- 
pelitischen Sedimente des Trondhjemgebieis anscheinend der 
westlichen Silurfacies an. Die Übereinstimmung der beiden Facies 
ist somit auf mehreren Gebielen nicht zu verkennen. 

Es erschien mir von Interesse, die Durchschnillsanalyse der 
6 oben erwähnten Gesteine des Trondhjemgebiels mit einer Ana- 
lyse eines für dieses Gebiel typisch entwickelten glazialen Tones 
zu vergleichen. Der Ton, der zu diesem Zweck gewählt wurde, 
findet sich auf Ladehammeren bei Trondhjem; er liegl mitten 
in einem Grünsteinsgebiel und ist vom Rohstoffkomitee des 
norwegischen Staates analysiert worden (291 S. 16). Die Ana- 
lysen sind, nachdem Wasser, Kohlensäure, Schwefelsäure, 
Schwefel und organische Substanzen abgezogen worden sind, 
auf 100 /о umgerechnet. 


Durchschnittsanalyse Die Analyse des Tons 
unserer Gesteine. von Ludehammeren. 
SiO, 60.31 “о 61.86 o 
TiO, 1.05 0.88 
ALO, 17.94 17.51 
FeO, 1.68 2.13 
FeO 5.92 - 4.05 - 
MnO 0.12 0.11 - 
MgO 4.83 - 4.74 
СаО 2.47 8.46 
№а,О 9.60 1.85 
К.О 2.98 3.76 
P.O, 0.15 0.15 
100.00 0% 100.00 9/o 


Das kambrische und unterordovicische pelilische Sediment 
material des Trondhjemgebiets scheint somil in chemischer (und 
wohl auch petrologischer) Beziehung mit dem glazial pelitischen 
Sedimentmalerial des Gebiels in grossen Zügen übereinzustimmen. 


Ш. 


METAMORPHE FACIES MERGELIGER 
SEDIMENTE. 


Die hornblendeführenden Gesteine. Die mergeligen Sedi- 
mentgesleine des Trondhjemgebieis sind in den meisten Fällen 
als hornblendeführende Gesteine entwickelt. Ausnahmsweise 
kommen sie auch in der Form von Zoisitglimmerschiefer 
vor. 

Die hornblendeführenden Gesteine des Gebiets siird in struk- 
tureller Beziehung teils als Amphibolitschiefer, teils auch als 
Garbenschiefer ausgeforml. Diese beiden Gesteinslypen sind im 
'rondhjemgebiet überall reichlich vertreten. 

Gleich westlich der Mühlsteinsbrüche von Kvillylan treten 
Amphibholitschiefer in steliger Wechsellagerung mit Granal-Slau’ 
rolith-Biolit-Schiefern auf. Die Mächtigkeil der einzelnen Lagen 
ist gewöhnlich ganz klein, sie beträgt durchschnittlich nur 1 
bis 2 dm. - 

Durch quarzitische Ubergangsformen dokumentieren sich diese 
Gesteine als Sedimenigesteine. Sie sind aber, ihrem Aussehen 
nach, nicht von den eruptiven Facies zu trennen. 

Der Mineralbestand ist folgender: Hornblende, Plagioklas und 
Quarz (Hauptgemengteile, Rutil und Apatit (Neben. und Uber- 
gemengteile). 

Das Hornblendemineral isl meistens von Plagioklas und Quarz 
poikilitisch durchlöchert. Der Pleochroismus ist folgender: 
а == hellgelb bis farblos, 8 == y = hellgrün. Der Achsenwinkel, 
2V = etwa 850. Der optische Charakter ist negativ. 

Der Plagioklas kommt hauptsächlich in isomelriscben Kör- 
nern vor. Zwillingsstreifung nach dem АИ. und Periklinge- 
selz ist gelegentlich vorhanden. Der An-Gehalt betrügt 30—35 9/0. 
Eine normal entwickelte Zonarstrukiur lässt sich bisweilen nach- 
weisen. 

Der Quarz tritt, wie der Plagioklas, meistens in abgerundelen 
Körnern auf. Er ist gleichmässig im Geslein verteilt. 
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Die Textur des беѕіеіпѕ ist schwach schieferig. Die Sirukiur 
ist krysialloblastisch-granoblastisch. 

Das Resultat einer chemischen Analyse des Amphibolitschiefers 
von Stubvold (einige km westlich der Mühlsteinsbrüche von Kvit- 
tytan) zeigle: 


Analyse des Amphibolitschiefers von Stubvold 
(Analyse XI). 


SiO, 63.95 0/0 
TiO, 0.82 
ALO; 13.88 
Pet: 1.17 
FeO 4.36 
MnO 0.08 
MgO 4.99 
CaO 6.84 
Na,0 2.37 
К.О 0.99 
P.O, 0.18 
C 0.18 
5 Spuren 
H.O 4 105° 0.81 
H,O — 105° 0.05 


99.92 0/0 
Dichte (d/18 4/1) = 2.864. 


Durch die Molekularwerle nach NiGGrLr wird das Gestein fol- 
gendermassen charakterisiert: 


si | al | fm с alk | ka mg 


212.5 | 21 | 40 24.5 | 8.5 | 0.07 | 0.62 


Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle XI. Bei dieser 
Berechnung erhält das Ilornblendemineral die folgende Zu- 
sammenselzung: 


Das Hornblendemineral des Gestcins von Stubvold. 
SiO, 46.70 9/9 775 
AlO; 1371 Жү 
Fe,O, 2.95 f 158 
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FeO 10.97 + ` 
MnO 0.20 | 
MgO 19.60 776 
Сао 10.88 | 
H,O 2.04 
100.00 Din 


Das interessanteste sedimeniäre Amphibolitgestein der ganzen 
norwegischen Gebirgskelte ist vielleicht das sogenannte f Horn- 
blendekonglomerat» zwischen Dovre in Gudbrandsdal und Vaaga 
(im  südlichsten Teil des Trondhjeimgebiels) An mehreren 
Stellen kommt hier dieses Konglomerat in Wechsellagerung mit 


Fig. 8. Das «Hornblendekonglomerab, Ulaberg, Gudbrandsdalen. 1:2. 
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anderen Sedimenlgesteinen, Phylliten, Quarzkonglomeraten usw. 
vor ([29 S. 336). 

Besonders in der Gegend von Ulaberg (Skjeberg) treten das 
«Hornblendekonglomerat» und seine Nebeugesteine in charak- 
teristischer Entwicklung auf. Die Gerólle bestehen zum wesent- 
lichsten Teil aus Quarziten. Die Grundmasse (das Grundgewebe) 
besteht aus Hornblende, Quarz und Plagioklas (Hauplgemeng- 
teile), Klinozoisit, Tilanil und Muscovit (Nebengemengleile). 

Das Hornblendemineral ist immer von Quarz poikililisch 
durchlóchert. Der Pleochroismus ist folgender: « — hellgelb bis 
fast farblos, 8 = blass grün, у == blass blaugrün. 

Der Quarz tritt in hauptsächlich isometrischen Individuen 
auf. Seine Grösse wechsell slark. 

Der Plagioklas kommt in kleinen, gewóhnlich nicht verzwil- 
lingten Individuen sehr unregelmässiger Gestalt vor. Er spielt 
in quantitativer Beziehung anscheinend eine unlergeordnete 
Rolle. Der An-Gehall ist klein. 

Klinozoisil und Titanit kommen nur iu ganz unbedeutender 
Menge vor. Kleine Muscovitschuppen sind ausnahmsweise nach- 
gewiesen worden. 

Die Textur der Grundmasse (des Grundgewebes) ist massig, 
die Farbe ist schwarz bis grünschwarz. 

Die Grundmasse des Konglomerals vertritt in pelrologischer 
Beziehung wohl mil Sicherheit einen melamorphosierten kalk- 
halligen Tonschiefer (Mergelschiefer). 

Eine schwachere metamorphe Facies dieses Konglomeraltypus 
ist gleich nórdlich der Wasserscheide zwischen Vaaga und Lesja 
realisiert worden. Handslücke dieser Faciesentwicklung sind vor 
mehreren Jahren von Herrn Dr. C. E. WEGMANN zum geolo- 
gischen Institut mitgebrachl worden. Die Gerólle bestehen nur 
aus Quarziten. Die Grundmasse bestcht aus einem feinkórnigen 
Gemenge aus Quarz, Biolit. Muscovit und Kalkspat. 


Als Übergangsglieder zwischen den Amphibolitschiefern und 
Glimmerschiefern. kommen die hornblendeführenden Glimmer- 
schiefer, die meistens als sogenannte Garbenschiefer entwickelt 
sind, vor. Sie vertrelen somit in petrologischer Beziehung mela- 
inorphe Facies der kalkarmen mergeligen Sedimente. 

In der Umgegend des Bahnhofs Kongsvoll an der Dovrebahn 
Irelen hornblendeführende Glimmerschiefer verschiedenen Cha- 
raklers in Wechsellagerung mit typischen Glimmerschiefern auf 
(29! S. 378). 

Alie petrologische Übergänge zwischen den hornblendereichen 
und hornblendefreien Gesteinslypen sind hier vorhanden. Da- 
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durch dokumentieren sich sämtliche Gesteine als metamorphe: 
Facies der Sedimentgesteine. 

Der Mineralbestand eines muscovitreichen Garbenschiefers 
in unmittelbarer Nähe des Bahnhofs ist folgender: Muscovit, Horn- 
blende, Quarz und Plagioklas (Hauptgemengleile), Biotit, Chlorit 
und Eisenerz (Nebengemengteile, Granat, Epidot, Apalit und 
Turmalin {Übergemengleile). 

Der überaus wichtigste Bestandteil des Gesteins ist der Musco- 
уй. Er kommt in grossen Schuppen, gleichmässig im Gestein 
verleilt, vor. 

Die Hornblendeindividuen sind haupisáüchlich garbenförmig in 
der Schieferungsebene des Gesteins angeordnel. Der Pleochrois- 
mus des Hornblendeminerals ist folgender: « — hellgelb, 4 — 
stark grasgrün, y = stark blaugrün. 2V = etwa 329. Der op- 
tische Charakter ist negativ. Die Achsendispersion isi deutlich, 
Q— vr. C/y = elwa 180. 

Die Quarz- und Plagioklasindividuen sind gewóhnlich von un- 
regelmässiger Gestalt und stark schwankender Grösse. Die 
Länge der einzelnen Individuen beträgt zum Teil mehrere mm. 
Zwillingsstreifung nach dem Periklingesetz ist bein: Plagioklas 
allgemein verbreitet. Anormale Zonarstruklur kommt gelegent- 
lich vor. Der An Gehalt beträgt etwa 15—20 ?/o 

Der Biotit spielt in quantilativer Beziehung keine grosse Rolle. 
Er kommt in lappigen Individuen, gleichmässig im Gestein ver- 
іе, vor. Es hat den Anschein, als ob er leilweise auf Kosten 
des Hornblendeminerals gebildet worden ist. 

Der Chlorit kommt teils als Umwandlungsprodukt des Biolils 
(und des Hornblendeminerals), teils auch in selbständigen Indi- 
viduen mil polysynthetisch entwickeller Zwillingsstreifung nach 
der Basislläche vor. Die Interferenzfarben unter gekreuzien 
Nicols sind grau. 

Pyrit kommi ganz unlergeordnet vor. Die Kryslalle sind 
teilweise von Magnelit (Наташ) umrandel. 

Die Textur 151 schieferig. Die Struktur ist krystalloblastisch. 

Eine chemische Analyse dieses Gesleins ist unten angegeben. 


Analyse des Garbenschiefers von Kongsvoll (Analyse XII). 


SiO, 18.39 "o 
TiO, 0.95 . 
AMO, 24.36 - 
Fe,O, 4.54 
FeO 4.47 
MnO 0.10 - 
MgO 1.16 
CaO BAR = 


D K. N. V. S. Skrijter 1998. 1. 4 
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Na 1.86 % 
KO 4.75 - 
P,O; 0.06 - 
CO, 0.00 
S 0.06 


H,O -+ 105° 3.38 
H,O — 1059 0.00 - 


9974190 


Dichte (d/ 18/4/1) = 9.928. 


Das Gestein wird durch die Molekularwerte nach NiGGuir fol- 
gendermassen charaklerisiert : 


si al fm c alk | k ing 
1355 Í 405 | 38 8 135 | 0.68 | 046 


Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle XIL Das 
Eisenerzmineral wird als Ната und das Chloritmineral als 
Klinochlor berechnet Der Muscovil und der Biolit werden mit 
den folgenden Werten in Rechnung gebracht: 


Der Muscovit Der Biotil 
des Garbenschiefers. desselben Gesteins. 

S10, 45.20 Din 87.54 90 
TiO, — 1.99 
AlO; 38.00 19.42 
FeO g - 4.85 
Fe) == 17.48 
MnO -= 0.32. 
MgO — 7.1. 
NaO 2.32 = 
KO 9.48 8.09 
H,O 5.00 3.24 

100.00 Din 100.00 9/o 


Dadurch erhält das Hornblendemineral die ишеп angeführte 
Zusammenselzung. 
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Das Hornblendemineral des Garbenschiefers. 
SiO, 44.13 0/0 
TiO, 1.68 - 
АО; 18.21 - 
FeO, 4.12 - 
FeO 15.38 
MnO 0.40 
MgO 10.99 
СаО 10.41 
H.O 1.68 


100.00 Win 


Es geht aus den Beschreibungen aller bis jelzl untersuchten 
hornblendeführenden Sedimentgesteine des Trondhjemgebiets 
(Amphibolitschiefer, Garbenschiefer und dgl.) hervor, dass das 
Hornblendemineral in chemischer Beziehung keinen starken 
Schwankungen unterworfen ist. Die chemische Zusammen- 
setzung und die NicGrischen Molekularwerle einiger dieser 
Hornblendemineralien sind unten zusammengestellt. | 


Die Hornblende 
des Garben- 
schiefers von 


Die Погпр1еп бе 
des Garben 
schiefers von 


Die Hornblende 
des Amphibolit- 
schielers von 


Stubvol d. Kongsvoll., Röros. 
SiO. 46 10 Ü o 14.18 Yo 45.00 Фо 
TiO, — 1.65 = 
AlO, 13.71 13.21 - 13.00 
Fe,O, 2.95 4.12 3.50 
Fe) 10.97 - 13.38 15.50 
MnO 0.20 - 0.40 0.90 
MgO 12 60 - 10.99 - 6.60 
СаО 10.85 - 10.41 11.25 
Na,O — 2.50 - 
H,O 2.04 - 1.68 1.75 
100.00 %o 100.00 ™o 100.00 9/o 
Die Hornblende des si al im с alk mg h 
Amphibolitschielers von | | 
Stubvold .... ' 98 16 61 23 0 0.62 13.5 
Garbenschiefers von Aff | 
Kongsvoll 88.5 15.5 602 22.5 0 053 11 


Garbenschiefers von Röros 93 16 o4 | 95 5 0.38 12 
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Die drei Hornblendemineralien sind einander auch in optischer 
Beziehung sehr ähnlich; die: Farben des Hornblendeminerals 
von Stubvold sind jedoch bedeulend blasser als diejenigen der 
beiden anderen. 

Es geht aus der chemischen Zusammensetzung der oben be- 
schriebenen Gesteine unmittelbar hervor, dass die hornblende- 
führenden Sedimentgesteine umgewandelle kalkhaltige Tonschiefer 
oder Mergelschiefer repräsentieren. Der pelrologische Charakter 
des metamorphosierten Gesteins (durch Mineralbestand und Struk- 
tur gekennzeichnet) ergibt sich anscheinend im allgemeinen als 
eine Funktion zweier Fakloren: 1) Chemismus des Gesteins, 
2) Druck-Temperaturwerle der Orogonese. 


Die zoisitführenden Gesteine. An mehreren Stellen im Trond- 
hjemgebiet, z. B. auf dem kleinen Gipfel von Skrikhö in Troll- 
heimen, kommen hornblendefreie Zoisit-Glimmerschiefer, zum 
Teil in Wechsellagerung mit Amphibolitgesteinen, vor. 

Der Mineralbestand des Zoisit-Glimmerschiefers von Skrikhö 
ist folgender: Zoisit, Quarz, Plagioklas und Biotit (Hauptge- 
mengteile), Granat, Chlorit, Eisenerz und Titanit (Nebengemeng- 
teile). 

Der Zoisit kommt in farblosen, langprismatischen, von Quarz 
und Biotit poikilitisch durchlócherten Individuen vor. Die Länge 
der Individuen beträgt gewöhnlich mehrere mm, gelegentlich 
10—20 mm. Die Orienlierung ist folgende: a = y, b = 5, 
c= а (e-Zoisil. nach TERMIER). 2V = etwa 0°. Der optische 
Charakter ist positiv. 

Der Quarz kommt in abgerundeten, zum Teil auch lang. 
gestreckten Kórnern, gleichmässig im Geslein verleill, vor. Die 
Auslöschung ist undulös. 

Der Plagioklas kommt zum überwiegenden Teil in isome- 
trischen Körnern, die verhällnismässig häufig nach dem Periklin- 
oder Albilgesetz verzwillingt sind, vor. Der An-Gehalt belrägt 
20—25 ' 

Der Biolit kommt in grösseren und kleineren Individuen mit 
der Basisfläche zumeist zur Schieferungsehene des Gesleins pa- 
rallelorienliert vor. Der Pleochroismus ist folgender: « == hell- 
gelb bis fast farblos (ca04), 8 = y = hellbraun (ga0S—ic08). 

Von den Nebengemengteilen ist besonders der Tilanit zu er- 
wähnen. Er kommt in schönen, völlig idiomorphen, keilfórmigen 
Krystallen vor. Die Länge der Individuen beträgt durchschnitt- 
lich 0.2—0.4 ının. 

Die Textur des Gesleins ist schieferig, die Struktur ist kry- 
stalloblastich-granoblastisch. 
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Eine chemische Analyse des Gesteins ergab: 


Analyse des Zoisit-Glimmerschiefers von Skrikhö 
(Analyse XIII). 


SiO, 61.77 9% 
T1O, 0.88 . 
AlO, 14.49 · 
Fe,O, 3.51 - 
FeO 8.88 - 
MnO 0.15 - 
MgO 4.04 - 
СаО 3.70 - > 
Ма„О 1.87 
K,O 2.84 - 
P.O; 0.12 - 
C 0.62 - 
S 0.15 


H,O + 105° 1.93 
H,O — 105° 0.67 


99.52 0% 
Dichte (d/18/4/l) == 2.812. 


Durch die Molekularwerte nach Nee wird das Gestein fol- 
gendermassen charaklerisiert: 


si al Dm с alk k | mg 
i ~ 
2955 | 31 49.5 | 145 2 | oas | ose 


Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle XIH. Der 
Chlorit wird als Prochlorit in Rechnung gebracht. Dadurch 
erhält der Biolit die folgende Zusammensetzung: 


Der Biotit des Zoisit-Glimmerschiefers von Skrikho. 


SiO, 37.76 00 
AlO; 21.64 
Pet. 5.28 
FeO 6.28 
MgO 13.88 - 
К.О 9.36 - 
H,O 5.80 


100.00 Din 
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Fig. 9. Rhombischer Zoisit im Zoisit-Glimmerschicfer, 
Skrikhö, Trollheimen. 30 : 1. 


Aus der Mineralberechnung geht somit hervor, dass der Bio- 
tit des Zoisit-Glimmerschiefers ein verhältnismässig FeO-armes 
Glied der Biolitreihe repräsentiert. Dieses Verhältnis wird auch 
durch den hellen Farblon des Minerals im Dünnschlifl be- 


siátigl. 
Die Kombination Oligoklas-Zoisit im Gewichtsverhältnis etwa 
2:1 — wie sie im Zoisit-Glimmerschiefer von Skrikhö realisiert 


worden isl — repräsenliert in chemischer Beziehung ein basisches 
Plagioklasminera] von der Zusammensetzung elwa Andesin-La- 


brador. 
Dieses Verhältnis geht aus der unlenstehenden Tabelle deut- 


lich hervor: 
SiO, ALO, СаО NaO H,O Summe 


Oligoklas 1280 4.64 084 1.87 20.15 
Zoisit 3.08 8312 9.13 0.18 9.11 

1648 776 297 187 018 29.26 
Ab; Aną; 17.85 861 299 1.87 30.82 
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Aller Wahrscheinlichkeit nach verlriti somil das Gewichts- 
verhältnis Oligoklas: Zoisil der metamorph entwickelten Mergel- 
gesteine ein bestimmtes Gleichgewichlsverhältnis unter gege- 
benen Druck- und Temperaturwerlen der Amphibolitfacies. 

In einem hóheren Temperaturgebiet der Metamorphose würde 
sich wahrscheinlich ein mehr basischer Plagioklas auf Kosten 
des Zoisits bilden. Um die Gleichung stóchiometrisch zu er- 
halten, wird man jedoch gezwungen, anzunehmen, dass auch 
Biotit und Quarz an der Umsetzung teilnehmen würden, was 
aus der unlenstehenden Gleichung hervorgeht: 


9CaALSi,Os + 2HCa,Al,Si,O, 5 -- Al,O, + 2510, = 
6CaAl,Si,O, + H,O. 


Über die Bildungsbedingungen des Zoisilminerals der zoisit- 
führenden Gesteine liegen bis jelzt nur spärliche Dalen vor 
(siehe [30] S. 25 und [8] S. 436). Aus den bisherigen Unter- 
suchungen geht jedoch hervor, dass der rhombische Zoisil in den 
Anfangssladien der Anorthitbildung stabil zu sein scheint. Er 
kommt aber selbstverstándlich nur in den Fällen zur Entwicklung, 
wo die chemischen Verhältnisse die Realisation dieser Verbin- 
dung erlauben. 

In der untenslehenden Tabelle sind die NiGGrischen Moleku- 
larwerle sämtlicher der hier behandelten melamorphen Mergel- 
schiefer angeführt: 


| si | а! fm | c lalk к mg 
Amphibolitschiefer, Stub | | | | | 
ТОТИ a А | 212.5 97 40 245' 85" 007 0.62 
Garbenschiefer. hongsvoll | | 
(extremer Typus)....... 135.5. 40.5| 88 8 13.5| 0.63) 0.46 
Garbenschiefer Röros 
(MIME. EE 8255 30 | 43 13 14 0.13 0.48 
Zoisit-Glimmerschiefer, 


Skrikh0 ems 995.5; 31 Mr 145! 12 | 045! 0.52 


IV 


DIE TOPFSTEINSVORKOMMEN IN DER 
UMGEGEND VON TRONDHJEM. 


Das Gestein von Bakaunet. Seit alters her ist Topfstein in 
Norwegen als Material für Bauten und Geräle verwendet wor- 
den. So ist der wunderschöne Trondhjemer-Dom, der herrlichste 
Bau Skandinaviens, ungefähr zur Hälfte aus diesem Gestein 
gebaut. Der Topfstein ist in der Kirche teils als Quaderstein, 
teils als Ornamentstein benulzt worden I31 .. 

Es kommen in der Umgegend von Trondhjem mehrere An- 
brüche von Topfstein vor. Der älteste und grösste ist Bakaunet, 
gleich ausserhalb der Stadigrenze, im Kirchspiel Strinda gelegen. 
Dieser Anbruch hat, aller Wahrscheinlichkeil nach, während der 
Bauperiode der Kirche (12—1300 n. Chr.) die gesamle Menge 
der Topfsteinsquader geliefert. 

Die Farbe des Gesleins von Bakaunet ist hell blaugrau, die 
Makro-Struktur is! dicht, die Texlur ist massig Das Gestein 
wird von einer Reihe kleinerer Gänge und Adern, aus weissem 
Magnesit bestehend, durchspickt. Durch Verwillerung erhält der 
weisse Magnesil an der Tagesoberfläche eine hellbraune Farbe. 

Der Mineralbestand des Gesleins ist: Talk, Chloril und Mag- 
nesit (Hauplgeinengteile), Chromspinell, Pyrit und Kalkspat 
(Neben- und Übergemengteile). 

Der Talk tritt gewöhnlich in ganz kleinen Schuppen (Felzen), 
gleichmässig im Gestein verteilt, auf. Die Doppelbrechung ist 
stark. Der Achsenwinkel, 2V, ist klein. Der optische Charakter 
ist negativ. 

Der Chlorit ist, neben dem Talk, der wichtigste Bestandleil des 
Gesteins. Der Pleochroismus is! folgender: « — hell gelbbraun, 
Ё == y == grasgrün. Die Doppelbrechung isl äusserst schwach, 
in speciellen Schnitten Ireten die blauvioletten Interferenzfarben 
deutlich hervor. 
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Der Magnesit kommt, neben Chlorit und Talk, mehr unter- 
geordnet vor. In sekundären Adern im Gestein tritt auch Kalk- 
spat in winziger Menge auf. 

Vom Topfstein von Bakaunet liegen keine neuen chemischen 
Analysen vor. Eine unvollständige Analyse, aus dem Jahre 
1902 stammend, ist unten angeführl. Der Analytiker ist Herr 
stud. chem. DescHAaver [32] (Eine alte Analyse vom Jahre 
1856 kommt hier nicht in Betracht ([88] S. 91.)) 


Analyse des Topfsteins von Bakaunet. 


SiO, 39.06 % 

АО,» 8.38 - ° 
MgO 26.42 

FeO 8.90 

СаО 4.74 

H,O 12.43 


99.93 9/o 


Der Topfstein von Bakaunet kommt stockfórmig im Grünslein 
(Spilit) vor. Der Kontakt ist überall sehr scharf; die Grenz- 
linien haben in den entblósslen Рагіеп anscheinend zum Teil 
einen unregelmässigen Verlauf. 

Der pelrologische (Charakter der Nebengesteine des Topfsteins 
(Spilite und Tuffe) ist unten angegeben. 

Der Mineralbestand des normalen Grünsteins (Spilils) ist fol- 
gender: Hornblende, Plagioklas, Chlorit und Klinozoisit (Haupt- 
gemengleile), Eisenerz, Tilanit und Kalkspat (Neben- und Über- 
temengteile). 

Der wichtigste Deslandleil des Gesteins ist Hornblende. Sie 
kommt sowohl in grossen, breilen als auch in kleinen, nadel- 
fórmigen Individuen, gleichmässig im Geslein verleill, vor. Der 
Pleochroismus isl folgender: o = farblos, A == hellgrün, у = hell 
grünblau. 

Der Plagioklas kommt! gewöhnlich in isometrischen, zum Teil 
verzwillingten Individuen vor. Der An-Gehalt ist niedrig (kleiner 
als 10 "/o). 

Der Chlorit zeigt folgenden Pleochroismus: œ = hellgelb, 8 == 
у == grasgrün. Die Inlerferenzfarben unter gekreuzlen Nicols 
sind graubraun. 

Der Klinozoisit tritt in kleinen, isometrisch entwickelten In- 
dividuen auf. Der Fe,O,-Gehalt scheint verhältnismässig nied- 
rig zu sein. 
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Die Textur ist schieferig, an einzelnen Stellen völlig geblättert. 
Die Streichrichtung ist NE-lich, das Einfallen der Schichten ist 
schwach NW-lich. 

Der Grünstein von Bakaunel ist nach den trüheren Unter- 
suchungen des Verfassers ein submariner, melamorpher Basal. 
Er gehört in stratigraphischer Beziehung der Bymarkgruppe an. 
Diese Gruppe isl zum überwiegenden Teil vulkanischen Cha- 
rakters und ist hauptsächlich aus Grünsleinen mit eingelagerlen 
Tuflen, Breccien, Quarzilen usw zusammengesetzt [6]. 

In konkordantem Verband mil dem Grünslein kommt im 
unteren Teil des Anbruchs ein braungefärbtes Gestein vor. Die 
Máchligkeit dieses Gesleins beträgt einige Meter. Der Mineral- 
bestand ist folgender: Biotil und Kalkspat (Hauplgemengteile), 
Titanit und Klinozoisit (Neben und Übergemengleile). 

Der wichtigste Bestandteil des Wesleins ist der Biotit. Der 
Pleochroismus ist folgender: « — ganz hellgelb, 5 — y — hell- 
braun ini! einem Slich ins Sehmultziggraue. Der Achsenwinkel 
ist ganz klein. Der oplische Charakler ist negativ. 

Neben dem Biolit kommt auch Kalkspat in ganz bedeutender 
Menge vor (80—40'/). Er ist im Geslein ganz gleichmässig 
verteilt. 

Die Textur des Gesleins ist schwach schieferig. Die Korn- 
grósse betrágt durchschnittlich etwa 0.5—1 inm. 

Das Biotit-Kalkspat-Geslein scheint sowohl im Hangenden als 
auch im Liegenden durch Übergünge mil dem normalen Grün- 
stein verbunden zu zein. Кее scharfen Grenzen sind vor- 
handen. 

In petrologischer Beziehung ist dieses Gestein sehr interessant. 
Wahrscheinlich liegt hier ein luffogenes Sediment vor. Auch 
andere in dem unterordovicischen Split eingelagerle Gesteins- 
schichten sind durch ihren hohen Gehalt an Kali (K,O) charak 
lerisiert. Der Verfasser hat deshalb schon früher den Schluss 
gezogen, dass in den Ruhepausen zwischen der erupliven Tälig- 
keit bisweilen eine Kalizufuhr stattgefunden hat (ol S. 226). 

Im Steinbruch von Bakaunet kommt auch ein trondhjem- 
ilisches Gestein inlrusivlörmig vor. Es spielt jedoch in quanti- 
taliver Beziehung eine ganz untergeordnete Rolle ((33] S. 145). 


Das Gestein von Klungen. Im Kirchspiel Melhus, etwa 15 
km südwestlich der Stadt, findet sich das bekannte Topfsteins- 
vorkommen von Klungen. Die zarlesten Skulpturarbeiten des 
Trondhjemer-Doms sind zum wesentlichsten Teil aus Topfstein 
dieser Lokalität verarbeitet. Die Farbe dieses Gesteins ist grau- 
blau, dunkler und sebóner als die des Gesleins von Bakaunet. 


P— 
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Der Mineralbestand ist folgender: Talk und Chlorit (Haupt- 
gemengteile), Magnesit, Eisenerz, Pyrit und Kalkspat (Neben- 
und Übergemengleile). 

Der Talk tritt schuppenfórmig, gleichmässig im Gestein ver- 
teilt, auf. Die Grösse der verschiedenen Individuen ist durch- 
schnittlich verhältnismässig klein. 

Der Chlorit isl, neben dem Talk, der wichligste Bestandteil des 
Gesteins. Die Grösse der Chlorilblätter schwankt sehr stark. 
Sic liegt gewöhnlich zwischen 0.1 und 0.5 mm. Der Pleochro- 
ismus 151 folgender: < = hellgelb, 4 = y = hellgrün. Die In- 
lerferenzfarben unter gekreuzlen Nicols sind dunkelgrau bis 
fast schwarz. 

Von den Nebengemengteilen spielt besonders der Magnesit 


Fig. 10. Das Topfsteinsvorkommen von Bakaunet. 
G — Grünstein (Spilit). 
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eine wichtige Bolle. Er scheint im Topfstein von Klungen im- 
mer gleichmássig im Gestein verteilt zu sein. Der Kalkspat ist, 
wenn vorhanden, vóllig sekundár. 

Eine chemische Analyse dieses Gesteins ist uuten angegeben. 


Analyse des Topfsteins von Klungen (Analyse XIV). 


SiO, 42.47 9, 
TiO, 0.65 
AlO; 6.15 - 
Ее,О, 6.14 
Cr,O, 0.49 - 
FeO 1-97 
MnO 0.12 
MgO 26.40 
CaO 0.94 
Na,O 0.00 
K,O 0.10 
O, 0.03 
со, 1.95 
S 0.07 


H,O 4-105" — 682. 
H,O - 1050 0415. 


99.75 f, 


Dichte (d/18/4/1) = 2.796. 


Die Molekularwerte des Gesleins sind unten angeführt. Zum 
Vergleich ist der Typus des peridotilischen Magmas ([84) S. 132) 
gleichfalls angegeben: 


si | al | fm c alk mg h 
| | | 
Topfstein von Klungen 77| 


| 65 | 915 2 | e f oz9] 410 
Peridotisches Magma .. 60 | 5 9 


0| 4 | 1 {овој — 


Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle XIV. Da 
Kalkspal als sekundäres Mineral in Klüflen und Spalten des 
Gesleins vorkommt, wird der tolale СаО Gehalt in der Form 
dieses Minerals in Rechnung gebracht. Das im Geslein gleich 
mässig verteilte Karbonat ergibt sich somit als Magnesit. Der 
Gehalt an Erzmineralien wird auf 3", geschätzt; wegen des 
hohen Fe,O,Gehalis der Analyse wird das Erzmineral in der 
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Form von Hämatit gerechnet. Nachdem der Schwefel als Pyrit, 
die Phosphorsäure als Apatit, die Titansäure als Ilmenit und 
die Chromsáure als Chromit verrechnet worden sind, ergibt 
sich der Rest als Talk und Chlorit. 

Die Zusammensetzung des Talks enispricht bei dieser Be- 


EE der Zusammenselzung des Talks von Einunda, Foldal 
(185] S. 9). 


Der Talk des Topfsteins von Klungen. 


SiO. 62.75 °% 
Fe,0; 2.04 
FeO 8.06 
MgO 21.56 - à 
H,O 4.59 
100.00 Hin 


Die Zusammensetzung des Chlorits entspricht etwa der Zu- 
sammenselzung eines FeO-haltigen Klinochlors. 


Der Chlori! des Topfsteins von Klungen., 


510, 88.17 Di, 
ALO, 12.73 - 
Fei. 4.54 
FeO 10.70 - 
MnO 0.95 
MgO 98.98 
К.О 0.20 - 
H,O 10.13 - 


100.00 Di, 


Der normative Mineralbestand des Topísteins von Klungen — 
auf 100 Din umgerechnet — ist unten angeführt. (Der Gehalt an 
Kalkspal ist nicht berücksichtigt worden, gleichzeitig ist der to- 
tale MgO-Gehalt als Silikat in Rechnung gebracht). 


Chromitl 0.79 °0 
Ilmenit 1.38 - 
Magnetit 9.86 
Korund 6.88 
Enstatit 9:95. — 
Forsterit 1.19 - 


100.00 9/o 
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Ein grosser Teil des Kisengehalis lag, aller Wahrscheinlichkeit 
nach, ursprünglich in der Form von Silikat vor; gleichzeitig 
wurde im primären Gestein der lotale lonerdegehalt, der in 
dem normaliven Mineralbestand in der Form von Korund auf- 
tritt, mit Sicherheit von einem tonerdeführenden Pyroxenmineral 
in Anspruch genommen. 

Unter der Vorausselzung, dass während der Metamorphose 
weder Stoffzufuhr noch Stoffabfuhr (mit Ausnahme des Wassers 
und der Kohlensäure) stattgefunden hat, ergibl sich somit, dass 
der Topfsiein im primärmagmatischen Zustand wahrscheinlich 
als Pyroxenperidolit entwickelt war. 

Das Topfsleinsvorkommen von Klungen lieg| — wie das 
Vorkommen von Bakaunet — im Spilil (Grünstein) der By- 
markgruppe. Die Steinbrüche von Klungen sind aber an allen 
Seiten von Wiesen umgeben; die Kontaktverhältnisse lassen sich 
deshalb an dieser Stelle nicht studieren. 

Der Grünstein von Klungen gehört dem ordinären Grünsteins- 
typus an. Gleich unterhalb des Toptsteinsvorkommens, in der 
Nähe von Öie, ist die Textur des Gesleins ausgeprägt massig; 
gleichzeitig hat das Gestein an dieser Stelle eine bankförmige 
Absonderung erhalten. 

Der Grünslein dieser Lokalitàt hat während der Bauperiode 
des Trondhjemer-Doms zu einem grossen Teil als Baumalerial 
der Kirche gedient. Etwa die Hälfte des ganzen Baus besteht 
aus Grünstein von Өе; die andere Hälfte besteht aus Topfstein 
von Bakaunet. 4 

Der Mineralbestand des Grünsleins von Оіе ist folgender: 
Hornblende, Plagioklas und Ghlorit (Hauptgemengteile Kalk- 
spal und Tilanıl  Nebengemengleile) 

Das Hornblendemineral tritt teils in grossen, fasi isometrisch 
entwickelten Kryslallen, teils in dünnen, nadelförmigen Krystal 
len auf. Die grössten Individuen scheinen an den Endflächen 
teilweise stark zerfranzt zu sein. Der Pleochroismus ist folgender: 
« = fast farblos, 8 == grün, y = blaugrün. Z c/y = 16.5" (179). 
Der Achsenwinkel, 2V = etwa 75". Der optische Charakter isl 
negaliv. 

Der Plagioklas kommt zum überwiegenden Teil in ganz kleinen, 
zerquetsehten Individuen vor. Der An Gehalt ist sehr klein. 

Der Chloritgehalt ist anscheinend stark wechselnd. In meh- 
reren Dünnschliffen fehlt der Chlorit völlig. Der Pleochroismus 
isl: с = hellgelb, 8 = y = grün (ungefähr gleich dem Farbton 
des B Strahls der Hornblende). Die Interferenzfarben unter ge- 
kreuzten Nicols sind dunkelgrau. 

Von den Nebengemengteilen spielt der Kalkspat anscheinend 
die wichtigste Rolle. Der Gehalt an diesem Mineral schwankt 
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aber sehr stark; in mehreren Dünnschliffen ist der Kalkspat 
überhaupt nicht vorhanden. Er wird wahrscheinlicherweise 
zum Teil durch Epidot ersetzt. Der Titanil kommt in ganz 
winzigen, idiomorphen Individuen, gleichmässig im Gestein ver- 
teilt, vor. 

Das Nebengestein des Topfsteins von Klungen hat somit etwa 
denselben peirologischen Charakter wie das Nebengestein des 
Topfsteins von Bakaunet. Sie repräsentieren alle beide ein 
Übergangsglied zwischen der EpidotAmphibolitfacies und der 
Aktinolit Grünsteinsfacies. 

Topfsteine kommen anscheinend in Gebieten verschieden 
metamorphen Grads vor. Sie treten in Phyllit-Glimmerschiefer- 
und Gneisgebielen auf. Nach der Literatur (36 S. 76) kommen 
Topfsteine gelegentlich auch mit Serpentingesleinen zusammen 
vor. 

Nach den neueren Untersuchungen von W. N. Benson [37] 
u. а. ist die Serpenlinisierung wenigstens teilweise als ein post- 
magmatischer Prozess der peridotilischen Inirusion aufzufassen. 
Es liegt nahe an der Hand, die Topfsteinsbilduug in áhnlicher Weise 
zu erklären. Das Produkt einer eventuellen Hydratisierung der 
Peridotitgesteine würde somil in erster Linie eine Funktion des 
Chemismus des in Betracht kommenden Peridolilgesteins sein. 
Es wäre in dieser Verbindung auch von grossen Interesse zu 
erfahren, ob — wie V. M. Gorpscuwipr hervorgehoben hat [38] 
— die primären Peridolilgesteine unter Umständen auch als Er- 
gussgesleine aufgefasst werden können. 

Die geologischen Verhältnisse im Trondhjemgebiet liegen für 
die Erledigung dieser Fragen besonders günslig an. Der Grad 
der Metamorphose ist stark wechselnd, gleichzeilig treten an 
vielen, verschiedenen Stellen Topfsteine und Serpentingesteine 
auf. Ich habe deshalb eine genaue geologische und petrologische 
Untersuchung sämtlicher Topfsteins- und Serpentingesteinsvor- 
kommen des Trondhjemgebiets geplant. Bevor das Resultat 
einer solchen Untersuchung vorliegt, scheint es vielleicht etwas 
übereilt, die Bildungsbedingungen dieser Gesteine zur Erörlerung 
zu bringen. 


ү. 


DIE AUGENGNEISE WESTLICH DES 
TRONDHJEMGEDBIETS. 


Einleitung. In der älteren geologischen Literalur ist mehr- 
mals erwähnt worden (TÖRNEBOHM, GOLDSCHMIDT, CARSTENS u. al 
dass Augengneise verschiedener Typen als Umrahmung des Trond- 
hjenigebiets auftreten. Und nach den neueren geologischen Un- 
tersuchungen scheint es jetzt mit Sicherheit festgestellt zu sein, 
dass sämtliche Gmneisgesleine westlich und östlich der randlich 
auftrelenden Rörosformation dem Grundgebirge angehören. 

In den Gneisgebieten kommen die Augengneise grösserer und 
kleinerer Máchligkeit immer in steliger Wechsellagerung mit 
ordinären Gneisen vor. An mehreren Stellen der Gneisgebiete 
sind sämtliche Gneisgesteine von jüngeren Diabas oder Amphi- 
bolilgängen durchsetzt, z. B. am Kjöra in Orkedalsfjord, wo man 
im Kontakthof eines elwa 2 m mächligen Amphibolitganges eine 
chemische und mineralogische Umwandlung des Gneisgesteins, 
in casu des Augengneises, nachweisen kann. 

Die Streichrichtung der Gneisformation am westlichen Ufer 
des Orkedalsfjords ist etwa NNE-NE. Der am Kjöra auftre- 
tende Amphibolilgang überquert die Schichtfláchen der Gneis 
gesleine mit N-S-licher Streichrichtung. 

Die Mächtigkeil des Ganges ist etwa 2 m; die Breite des Kon- 
lakthofs 151 dagegen nur 0.5—1 m. Die Umwandlungsphäno- 
mene sind am deutlichslen auf einer kleinen Landzunge, gleich 
nördlich der Anlegeslelle der Dampfer. 

Der Amphibolit hat eine dunkelgrüne Farbe. Die Struktur 
ist porphyrisch. Das Einsprenglingsmineral ist Plagioklas, der 
zum wesenllichsten Teil in ein Epidotaggregat umgewandelt 
worden isl Der Mineralbestand der Grundmasse ist Horn- 
blende, Epidot, Kalkspat, Biotit, Chlorit und Titanit. 
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Fig. 11  Amphbibolitgang (A) im Augengneis, Kjöra, Orkedalsfjord. 


Der Durchmesser der Plagioklaskórner ist durchgehend etwa 
3—5 mm. Der An-Gehall beträgt etwa 20 "/. Gewöhnlich 
ist der Plagioklas fast völlig in ein feinkörniges Aggregat von 
Epidotindividuen umgewandelt, so dass unter dem Mikroskop 
nur kleine Flecken vom Plagioklas sichlbar sind. 

Kleine Epidotkrysialle treten. auch in der Grundmasse auf. 
Zonarstruklur trilt nur ganz schwach hervor; die Hülle ist im- 
mer eisenreicher als der Kern. 

Hornblende ist neben Epidot der wichtigste Bestandteil des 
Gesteins. Sie scheint gelegentlich in Biotil umgewandelt zu sein. 
Der Pleochroismus isl folgender: œ = hellgelb, А = grün, y = 
grünblau. 

Die Biotilindividuen des Gesteins sind anscheinend haupt- 
D. K. N. V. S. Skrifter 1928. 1. 
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sächlich aggregatförmig angereichert; sie geben dadurch dem 
Amphibolit leilweise ein gesprenkeltes Aussehen. 

Chlorit kommt nur ganz spärlich als Umwandluugsprodukt 
des Biotits vor. Die Farbe ist grasgrün. 

Von den Neben- und Übergemengteilen des Gesteins sind Ti- 
tanit und Kalkspat in erster Linie zu erwähnen. 

Wie schon eingangs erwähnt, zeigt der Augengneis von Kjöra 
im Kontakthof des Amphibolitganges mit unbewaffnetem Auge 
deutliche Umwandlungsphänomene. 

Um den inneren Charakter dieser Umwandlung kennen zu 
lernen, habe ich den umgewandelten Augengneis, wie auch den 
am Kjöra anstehenden, ordinären Augengneis, einer chemischen 
und pelrolngischen Untersuchung unterworfen. 


Der Augengneis von Kjóra. Die Feldspalaugen des Augengneises 
sind immer mehr oder weniger ellipsoidisch ausgeformt; sie be- 
stehen aus einem grauweissen Orthoklas- oder Mikroklinperthit, 
der meistens nur ein einheitliches Individuum bildet. Der Perthil 
ist, wie in den Rapakiwigesteinen, vielmals von einem Plagio- 
klasmantel umgeben. Das Grundgewebe (die Grundinasse) be- 
steht hauplsáchlich aus Biolit, beiderlei Feldspälen, Epidot, 
Granat und Quarz, unter Umständen auch aus Hornblende. 

Der Orthoklas- oder Mikroklinperthit der Feldspatellipsoide ist 
gewöhnlich von kleinen, unregelmässig verlaufenden Adern, zum 
wesentlichsten Teil aus Quarz- und Plagioklaskörnern bestehend, 
durchwoben (siehe die Beschreibung der Feldspatellipsoide des 
Rapakiwisyenits von Drivdalen [39]). 

Der Plagioklas tritt zu einem wesentlichen Teil als kleinere 
Einschlüsse in den Orthoklas- oder Mikroklinperthilindividuen, 
hauptsächlich in Adern und Nesiern, auf. Ferner kommt er 
teils mantelfórmig um die Perthitindividuen herum, teils auch 
in der Grundmasse innig mit Biotit vermischt, vor. Der An- 
Gehalt beträgt etwa 20 ?/,. 

Der Biotit des Gesteins zeigt elwa denselben Pleochroismus 
wie die Biolite der Augengneise von Drivdalen: œ == hellgelb, 

= у == dunkel braungrün. Die Zusammenselzung ist deshalb 
wahrscheinlicherweise wie die eines Haughtonils. 

Der Quarz tritt hauptsächlich in wohl abgerundeten Kórnern 
in der Grundmasse auf 

Von den Nebengemengleilen des Gesleins spielen Epidot, Gra- 
nat und Tilanit die weitaus grösste Rolle. Sie kommen alle 
gleichmässig im Grundgewebe des Gesleins verteilt vor. Horn- 
blende tritt gewöhnlich ganz untergeordnet auf. Die Farbe des 
Minerals ist intensiv grün. Der Achsenwinkel ist verhältnis- 
ınässig klein. 
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Die Textur ist schwach schieferig. Die Struktur ist krystallo- 
blastich- granoblastisch. Der Durchmesser der Feldspalellipsoide 
liegt gewöhnlich zwischen 2 und 5 cm, ausnahmsweise geht er 
doch bis 10 em hinauf. 

Die Analyse des Gesleins ist unten angeführt. Zum Vergleich 
isl die Zusammensetzung des deformierten Rapakiwisyenits von 
Drivdalen ([40] S. 244) angegeben. 


Analyse des Augen- Der deformierte Rapa- 
gneises von Kjöra kiwisyenit von Driv- 
(Analyse XV). dalen. 
SiO, 61.50 9/, 61.35 90 . 
TiO, 0.88 - 0.96 
ZrO, — 0.07 
ALO, 16.48 - 16.53 
Fe, 1.75 - 1.92 
FeO 5.17 4.16 
MnO 0.14 - 0.12 - 
MgO 1.15 0.99 - 
СаО 2.98 - 8.74 -. 
BaQ 0.21 - 
NaO 3.42 - 3.90 - 
K,O 5.05 - 4.28 
P,0; 0.18 - 0.32 - 
CO, 0.00 0.00 - 
S 0.18 0.05 
H,O + 105° 0.87 0.67 
H,O — 105° 0.11 0.35 - 
99.81 % 99.62 Din 
Dichte (d/18/4/1) = 2.774. 2.774. 


Durch die Molekularwerle nach Nıccrı werden die beiden 
Gesteine folgendermassen charakterisiert: 


fm | с | alk | k | mg 


24.5|| 0.49, 0.23 
24.5|| 0.42, 0.23 


27.5| 12 
24 15 


Die Mineralberechnung geht aus Tabelle XV hervor. Der 
Mineralbestand des Gesleins — auf 100 % umgerechnet — und 
derjenige des deformierten Rapakiwisyenils von Drivdalen ist: 
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Der Mineralbestand des Der Mineralbestand des 
Augengneisesvon Kióra Gesteins von Drivdalen. 
Zirkon — 0.10 9/o 
Pyrit 0.24 Die 0.10 
Apatit 0.42 0.77 
Granat 2.01 4.08 
Tilanit 2.17 1.57 
Epidot 5.02 7.14 
Quarz 16.56 15.12 - 
Kalifeldspat 17.80 19.36 
Biotit 22.15 - 14.28 - 
Oligoklas 33.63 (Abs, An, el 37.48 (Ар, Ап, ,) 
100.00 9/o 100.00 9/o 


Wegen des Albitgehalts des Perthits wird bei der Berechnung 
der Anorthitgehalt des Plagioklasfeldspats bis auf 13 Yo herab- 
gesetzt. Der Granat- und Epidotgehalt des Gesleins wird auf 
29/, beziehungsweise 5 Yo, geschätzt. Dadurch erbält der Bio- 
til die folgende Zusammensetzung: 


Der Biotit des Augengneises von Kjöra, 


SiO, 81.95 0⁄0 
AlO, 19.90 - 
Fe,O, 4.02 
FeO 19.49 
MnO 0.64 
MgO 5.22 
K,O 9.29 
H,O 3.49 
100.00 9/o 


Aus der obenstehenden Darstellung geh! mit Deutlichkeit her- 
vor, dass die beiden Gesteine, der Augengneis von Kjóra und 
der deformierte Rapakiwisyenit von Drivdalen, in chemischer 
und petrologischer Beziehung innig verwandt sind. Da die Feld- 
spataugen des Augengneises unter Umslünden auch Rapakiwi- 
struktur zeigen (Kern, aus Kalifeldspat bestehend, von einem 
Plagioklasmantel umrandet), ist wohl die Möglichkeit nicht von 
der Hand zu weisen, dass der Augengneis von Kjöra primär als 
ein Rapakiwisyenit entwickelt war (siehe auch [40]). 


Der kontaktmetamorphosierte Augengneis von Kjüra. Schon 
im Gebiet weicht dieses Gestein merkbar von dem ordinären 
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Augengneis ab. Die Farbe der Augen ist fast schneeweiss ge- 
worden; gleichzeitig ist der Valeur der Farbe des ganzen Ge- 
steins bedeutend heller geworden. Die Struktur des Gesteins ist 
jedoch im grossen und ganzen unverändert geblieben. 

Es tritt schon mit unbewaffnetem Auge deutlich hervor, dass 
die Augen des Gesteins nicht — wie im ordinären Augengneis 
— aus einheitlichen Feldspatindividuen bestehen, sondern dass 
sie aus weissen, feinkórnigen Krystallaggregaten zusammengeselzt 
sind. Man bekommt den Eindruck, dass eine Verquarzung (Sili- 
fizierung) des Gesleins statlgefunden hat. 

Unter dem Mikroskop zeigt es sich aber, dass der Mikroklin- 
perthit zum grössten Teil in ein feinkörniges Aggregat, ays Oligo- 
klasfeldspat bestehend, melasomalisch umgewandelt worden ist. 
Nur hie und da treten Reste des ursprünglichen Mikroklinperthits 
hervor. Der Oligoklas ist gewöhnlich nicht verzwillingt; Zwil- 
lingsstreifung nach dem Periklingesetz trilt jedoch gelegentlich 
auf. Der Durchmesser der Oligoklasindividuen beträgt durch- 
schniltlich etwa 0.1 mm; Kryslallbegrenzung scheint völlig zu 
fehlen. 

Im Grundgewebe des Gesteins ist die Umwandlung weniger 
markant; sie ist jedoch gewöhnlich leicht nachzuweisen. Der 
Biolit ist zum wesentlichsten Teil chlorilisiert worden; gleich- 
zeilig ist der totale Gehalt an Biotit-Chlorit Mineralien bedeutend 
geringer als im unumgewandelten Gestein. Der Epidotgehalt 
151 dagegen unzweifelhaft grösser geworden. 

Die Textur und Struktur des Gesleins sind in den Haupt- 
zügen wie die des unveränderten Augengneises. 


Analyse des kontaktmeta 


4 ) TE 
morphosierten Augen. Der ordinäre Augen 


gneises. (Analyse XVI). псн: 
SiO, 61.68 9/0 61.50 %, 
TiO, 1.18 0.88 - 
ALO, 18.01 16.48 - 
Fe,O, 1.57 1.75 
FeO 9 98 5.17 
MnO 0.13 - 0.14 
MgO 1.42 - 1.15 
СаО 5.50 - 2.98 
Na,0 4.96 3.42 
RO 0.98 - 5.05 
P.O, 0.30 0.18 - 
CO, 0.00 0.00 - 


5 0.27 - 0. ` 
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H,O + 105° 1.15%, 0.87 9, 
H,O — 105 0.10 0.11 
100.18 */, 99.81 “o 
Dichte vd 184/ 2.788. 2.774. 


si al im | c alk k mg 

Kontaktmetamorphosierler Т | f 
Augengneis....... л 299] 38 | 21 21.5 19.5 0.11! 0.36 
Ordinärer Augengneis.... 298 | 36 | 27.5 129 945 0.49 0.93 


Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle XVI. Der 
Mineralbesland auf 100 %о umgerechnet — ist folgender: 


Der Mineralbestand des 
konluktmetamorphosierten 
Augengneises. 


Der Mineralbesiand des 
ordinären Augengneises. 


Pyrit 0.5096 0.2476 

Apalil 0.69 0.42 - 

Titanit 2.89 217 

Granal 4.00 2.01 

Kalifeldspat 5.01 17.80 

Epidot 8.48 - 5.02 

Biolil und Chlorit 8.61 - 22.15 - 

Quarz 16.48 16.56 

Oligoklas 53.34 - (20% An) 33.63 - (13% An) 
100.00 % 100.00 % 


Bei der Mineralberechnung erhält das Biotit-Chlorit-Mineral 
die untenstehende Zusammenselzung. 


Das Biotit-Chlorit-Mineral des kontiaktmetamorphosierten 
ugengneises. 


SiO, 20.85 9 
AlO, 24.86 
Fe,O, 0.58 
FeO 13.89 


MnO 1.51 - 
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MgO 16.49 % 
K,O 1.51 - 
H,O 11.38 - 

100.00 % 


Aus der obenstehenden Darstellung ergibt sich somit, dass in 
dem umgewandelten Augengneis ein ganz bedeulender Stoft. 
austausch stattgefunden hat. Während insbesondere Na,O und 
CaO und wohl auch AlO, zugeführt worden sind, ist gleich- 
zeitig К.О (neben FeO) in nennenswerten Mengen verschwunden. 

Die Quelle des Natrons und des Kalks dürfte, aller Wahr- 
scheinlichkeit nach, in Lösungen zu suchen sein, die mil dem 
Ampbhibolitgestein genetisch verknüpft waren. Und da — wie 
schon früher erwähnt — der Amphibolilgang aggregatförmig an 
Biotil angereicherl ist, scheint es gleichzeitig ganz plausibel, 
anzunehmen, dass der von dem umgewandelten Augengneis 
extrahierle Kaligehalt seinerseits im Amphibolitgestein fixiert 
worden 151. 

Der Prozess, der im Kontakthof des Amphibolitganges statt- 
gefunden hat, kann somil als eine normale Austauschmetaso- 
matose bezeichnet werden (siehe /41] S. 199 und die dort er- 
wähnle Lileralur). Das Resultat dieser Melasomatose ist mine- 
ralogisch hauptsächlich durch die Umwandlung der Mikroklin- 
perthitaugen des Gneisgesteins in ein feinkörniges Aggregat, aus 
Oligoklasfeldspat bestehend, und durch gleichzeitige Abnahme 
der femischen Mineralien des Grundgewebes gekennzeichnet. 

Stöchiometrisch lässt sich die Feldspatmetasomatose folgender- 
massen ausdrücken: 


2KAISi404 + Na,O = 2NaAlSi Og + K,O ............ (1) 
2KAISI,O, + СаО = CaALSi,O, + K,O + 4SiO, .... (9) 


Durch die Bildung des Anorthitmoleküls wird nach Gleichung 
(2) Kieselsäure in Freiheil gesetzt; ein Teil der Kieselsäure wird 
wahrscheinlicherweise zur Neubildung von Quarz verwendet, ein 
anderer Teil wird eventuell von der in kleinerem Maßstab zu- 
geführten Tunerde in Anspruch genommen. Wegen der Grob- 
kórnigkeil des in Betracht kommenden Gesteins lässt sich aber 
die Metasomalose nicht immer schrittweise verfolgen und kon- 
trollieren. 


VI. 


DIE GANGFÓRMIGEN ANDESINFELSE WEST- 
LICH DES TRONDHJEMGEBIETS. 


An mehreren Stellen in dem präkambrischen Gebiet gleich 
westlich der westlichen Grenze des Trondhjemgebiels, z B. 
zwischen Gjevilvand und Skarvand in Trollheimen und in der 
Umgegend vom Bahnhof Drivstua in Drivdalen treten weisse 
labradorfelsähnliche Gesteine gangförmig auf. Die Streich- 
richtung ist hauptsächlich NS; in dieser Richtung lassen sich 
die Gänge gewöhnlich kilomelerweit verfolgen. Die Mächligkeit 
beträgt durchschnittlich nur einige Meter. Die Nebengesteine 
sind Glimmerschiefer und Gneise verschiedener Typen; der Ver- 
band isl konkordant. Innerhalb des Trondhjemgebiels fehlen 
die weissen labradorfelsähnlichen Gesteine völlig; sie lrelen in 
diesem Gebiel weder in Gängen noch in Massiven auf. 

Unter dem Mikroskop trill es deutlich hervor, dass die labra- 
dorfelsáhnlichen | Ganggesteine während der Dislokationsmeta- 
morphose völlig deformiert worden sind. 

Um die genetische Stellung dieser Gesteine kennen zu lernen, 
habe ich den Labradorfelsgang (Audesinfelsgang) gleich nördlich 
von Drivstua einer pelrologischen und chemischen Untersuchung 
unterworfen. Der Mineralbestand ist folgender: Plagioklas, 
rhombischer Zoisit und Muscovit. Kalkspal, Titanit und Chlo- 
rit treten nur ganz untergeordnet auf. 

Der Plagioklas kommt in kleinen, mehr oder weniger abge- 
rundeten, isometrischen Körnern vor. Zwillingsbildung fehlt 
in den meisten Fällen, gelegentlich kommt jedoch Zwillings- 
streifung nach dem Periklingesetz vor. Die Grösse дег Plagio- 
klaskörner scheint stark zu variieren, im analysierten Stücke 
belrägt der Durchmesser durchschnittlich etwa 0.5 mm. Der 
An-Gehalt belrägt elwa 30%. 

Der Zoisil ist immer nach der c Achse, die gewöhnlich in der 
schwach ausgepräglen Schieferungsebene des Gesteins gelegen 
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ist, gestreckt. Der Achsenwinkel des Minerals ist sehr klein. 
Der optische Charakter ist positiv. Die Grösse der Zoisilindi- 
viduen scheint stark zu schwanken. 

Der Muscovit kommt in kleinen, parallelorientierten Schup- 
pen, gleichmässig im Gestein verteilt, vor; er verleiht dem Ge- 
stein eine schwach schieferige Textur. 

Die Farbe des Labradorfelses (Andesinfelses) ist fast schnee- 
weiss — aus der Ferne hat das Gestein eine grosse Ähnlichkeit 
mit Quarzitgesteinen. 

Das Resultat der chemischen Analyse ergab: 


Analyse des Andesinfelses von Drivdalen (Analyse ХУП). 


SiO, 54:95 "fa 
TiO» 0.07 
AlO, 2176S 
Fe,O; 0.14 
FeO 0.24 
MnO 0.01 
MgO 0.90 - 
CaO 8.98 = 
№а,О 5.69 
KO ПЕ = 
DO, 0.008 
со, 0.13 - 
S 0.00 


HO + 1059 0.90 
H,O — 105° 0.04 


100.09 °% 


Dichte (d/18 41) 2.736. 


Die Molekularwerte des Gesteins sowie diejenigen eines An- 
orlhosits von Canada und eines Andesinfelses vom Bergengebiet, 
Norwegen ([34] S. 140) sind die folgenden: 


si al fm c  alk | К mg 


Andesinfels, Drivdalen. 168 | 49.5 2 29.5 19 | 0.12 0.50 
Anorthosit, Canada.... 160, 4&5 1 , 30.5 20 010 — 
Andesinfels, Bergengeb. 186 | 47 6.5 | 275 19 || 0.13! 0.20 
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Sämtliche Gesteine gehören nach №оссіл zur anorlhosilischen 
Zweigreihe der Kalk-Alkali-Reihbe. Aus den obenstehenden 
Zahlen geht die grosse Übereinstimmung im Chemismus zwischen 
den verschiedenen Gesteinen deutlich hervor. 

Die Mineralberechnung ergibt sich aus Tabelle ХУП. Bei 
dieser Berechnung erhält der Muscovit folgende Zusammen- 
setzung: 


Der Muscovit des Andesinfelses von Drivdalen. 


SiO, 43.89 9/, 
А.О, 36.68 - 
Fe&,O, 1.21 
Fe) 2.07 
MnO 0.09 
MgO 1.72 
K,O 9.59 
HO 4.75 
100.00 9% 


Da der Mineralbesiand des Labradorfelses (Andesinfelses) ty- 
Disch metamorph ist, habe ich unten den normativen Mine- 


ralbestand — auf 100% umgerechnel mn angeführt: 
Ilmenit 0.14% 
Magnelit 0.20 - 
Orthoklas 6.98 - 
Albit 45.75 - | 
Anorthit 44.09 - (ÀD; Anis 
Nephelin 1.48 
Korund 1.06 
Olivin 1.00 


100.00 % 


Nach der obenstehenden Darstellung scheint es somit berechtigt 
zu sein, das in Belracht kommende Gestein mit dem Namen 
Andesinfels zu belegen. 

Auch an anderen Stellen im präkambrischen Gebiet, westlich 
des Trondhjemgebiels, sind Gänge von Andesin- oder Labra- 
dorfelsen ähnlichen Charakters nachgewiesen worden, z. B. am 
Fluss Kvisla in Skraafjord, Fosen. Der Andesinfels von Skraa- 
fjord hal denselben Mineralbestand wie das Gestein von Driv- 
stua, er ist im Handstück mit diesem bis zum Verwechseln 
ähnlich. 
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In der Umrahmung des Trondhjemgebiels kommen labrador- 
felsähnliche Gesteine auch gelegentlich in grösseren Massiven 
vor, z. B. in Lesja, verhältnismässig weit von der Weslgrenze 
dieses Gebiets entfernt und in einem typischen Grundgebirgs- 
gebiel gelegen. Um den eventuellen, genetischen Verband dieser 
Gesteine mit den oben erwähnten gangfórmigen Massen zu prülen, 
habe ich das Eisenerzgebiet zu Lesja — die Heimat der La- 
bradorfelsmassive — geologisch und pelrologisch untersucht. 

Die Eisenerzvorkommen zu Lesja (|[42] S. 120) liegen auf der 
nördlichen Talseite ungefähr milten auf dem Wege zwischen 
den Bahnhöfen Lesjaskog und Lesjaverk, etwa 1/2 bis 11/2 km 
von der Eisenbahnlinie entfernt. Das Haupigestein des Erzge- 
biels ist ein Diorilgneis; die Streichrichtung 151 E lich, das Ein- 
fallen ist hauptsächlich N-lich, zum Teil auch S lich. 

Der Mineralbestand des Diorilgneises isi folgender: Plagioklas 
Quarz und Biolit (Haupigemengleile), Chlorit, Epidot-Klinozoisit, 
Eisenerz, Zirkon und Apatit (Neben-und Übergemengteile). 

Der Plagioklas trill teils in isomelrischen, teils auch in lang- 
gestreckten Individuen auf. Zwillingssireifung (sowohl nach dem 
Albit- als auch nach dem Periklingeseiz) ist meistens, aber 
nicht immer, vorhanden. Der An Gehalt betrágt 22—25 96. 

Der Quarz komm! gewöhnlich in mehr oder weniger abge- 
rundelen Kórnern vor, zum Teil völlig in Plagioklas einge- 
schlossen. 

Der Biotit tritt in subparallel orientierten Schuppen auf; er 
ist teilweise schwach chloritisiert. 

Die Struktur ist kryslalloblastisch-granoblaslisch, die Textur 
ist schieferig. Die Korngrösse belrägt durchschnittlich. etwa 
1—2 mm. 

An verschiedenen Slellen innerhalb des Erzgebiets treten mehr 
untergeordnet gabbroidale und labradorfelsähnliche Gesteine auf, 
wohl gewöhnlich durch Übergänge mit dem angrenzenden Diorit- 
gneis verbunden. 

Der Mineralbestand dieser Gesleine ist folgender: Plagioklas, 
Biotit und Hornblende (Hauplgemengleile), Chlorit, Eisenerz. 
Epidot-Klinozoisit, Serieit und Zirkon (Neben und Übergemeng- 
teile). 

Der Plagioklas tritt. gewöhnlich in isomelrischen Kórnern auf; 
die Grösse der verschiedenen Individuen wechselt stark. Der 
Plagioklas ist in den meisten Fällen nach dem Albil- und Pe- 
riklingeselz verzwillingl. Der An-Gehalt beträgt etwa 5026. 

Der Biotitgehalt ist gewöhnlich verhàáltnisinássig klein. Die 
Farbe ist gleich der Farbe des Biolits des Gneisgesleins. Die 
Chloritisierung ist schwach. 
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Der Hornblendegehalt ist stark schwankend. Teils tritt die 
Hornblende als ein wesentlicher Bestandteil auf, leils fehlt sie 
völlig. Der Pleochroismus ist folgender: о == hellgelb, 8 = 
grün, y == blaugrün. Der Achsenwinkel, 2V = etwa 70°. Der 
opliscehe Charakter ist negaliv. 

Die Textur ist massig (bis schwach schieferig). 

Die an den femischen Mineralien ármsten Varietäten dieser 
Gesteine haben eine weisse bis grauweisse Farbe. Sie müssen 
in peirologischer Beziehung als Labradorfelse (Andesinfelse) be- 
zeichnet werden. Sie erinnern, ihrem Aussehen nach, an die 
oben erwähnten gangformigen Andesinfelse von Drivdalen und 
Trollheimen. 

Als typisch magmalische Aussonderungen dieser Gesleinstypen 
treten die Eisenerzvorkommen stockförmig, gangfórmig oder 
lagerförmig auf. Sie sind gewöhnlich durch eine Zone, aus 
«Skarnmineralien: bestehend, vom Nebengestein getrennt. 

Die in Betracht kommenden «Skarnmuineralien: sind die fol- 
genden: Hornblende, Biolit, Plagioklas, Granal, Magnelit und 
Ilnenit. 

Die grüne Hornblende ist der überaus wichtigste Beslandleil 
der «Skarnzone». Biolit scheint gleichfalls immer vorhanden 
zu sein, doch kommt er in quantilativer Beziehung wahrschein 
lich mehr untergeordnet vor. Die beiden Mineralien haben den 
selben Charakter wie in den gabbroidalen und labradorfelsáhn- 
lichen Gesleinen. 

Der Plagioklas is! in den meisten Fällen nach dem Albit- und 
Periklingeseiz verzwillingt; seine Grösse ist slark schwankend. 
Der An-Gehalt beträgt elwa 50%. 

Der Granat kommt lokal in grösserer Menge vor, zum Teil 
fehlt er auch völlig. Die Farbe ist im Dünnschliff rötlich; unter 
gekreuzten Nicols ist der Granat völlig schwarz. 

Die Erzmineralien, Magnelil und Ilmenit, kommen gleichmäs- 
sig im Gestein verteilt vor. Der Gehalt ist starken Schwankungen 
unterworfen. 

Die Textur ist massig bis schwach schieferig. Die Korngrösse 
beträgt durchschnittlich 1—8 mm. 

Der Mineralbestand der Erzkörper ist folgender: Magnelit, 
Ilmenil, grüner Spinell und Biolit (Hauptgeinengleile), Chloril, 
Plagioklas und Apatit (Neben- und Übergemengieile). 

Aus den Untersuchungen im Anschliff ergibt sich, dass das 
Eisenerz zu Lesja aus einem Aggregat aus etwa gleichmässig 
grossen Magnelil- und Hmenitindividuen besleht. Der Magnetit 
kommt als Haupibeslandieil vor. Parallel zu den Oktaeder- 
flächen dieses Minerals sind. ganz kleine Lamellen eines dunkler 
gefärblen Minerals eingelagert. Das dunkler gefärbte Mineral 
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erinnerl, seinem Aussehen nach, völlig an das Spinellmineral, 
das in selbständigen Individuen als Zwischenklemmungsmasse 
der beiden Erzmineralien auftritt (Nach B. GhANIGG und Н. 
SCHNEIDERHÖHN beslehen gewöhnlich die in den Magnetitkórnern 
parallel zu den Oktaederflächen eingelagerten Lamellen aus Il. 
menit und diejenigen, die parallel zu den Würfelflächen einge- 
lagert sind, aus Spinell). Die Ilmenitindividuen des Anschliffs 
sind dagegen völlig homogen. Der Durchmesser der Erzkörner 
beträgt durchschnittlich etwa 0.3—0.4 mm. 

In einer in zufälliger Weise ausgelesenen Erzprobe betrug 
der TiO, Gehalt elwa 8.45 "/u 

Aus der geselzmüssigen Verknüpfung der Tilan-Eisenerzvor- 
kommen zu Lesja mit den gabbroidalen und labradorfelsühn 
lichen Gesteinen des Gebiels geht mit Sicherheit hervor, dass 
die in Betracht kommenden Erzkórper durch magmatische Dif 
ferentiationsprozesse basischer Gesteine entstanden sind. 

Das Eisenerzgebiet zu Lesja dokumentiert sich somit als eine 
präkambrische Eruptionsprovinz, in welcher Labradorfelse und 
Andesinfelse unter Umständen als normale Differentialions- 
zwischenglieder der Gesteinsreihe Diorit- Titaneisenerz aufirelen 
können (siehe auch [48]). 

Sämtliche Gesteine (und Erzkörper) des Gebiels tragen ein 
deutliches Gepräge der nach der Krystallisation slatigefundenen 
Dislokationsmetamorphose. 

Als Resullat der oben angeführlen Untersuchungen geht her- 
vor, dass Andesin- und Labradorfelse im Grundgebirge westlich 
des Trondhjemgebiets an mehreren Stellen als Diflerentialions- 
produkte dioritischer Magmen vorkommen. Die gangförmigen 
Andesinfelse von Drivdalen und Trollheimen sind somit auch, 
aller Wahrscheinlichkeil nach, durch magmalische Differentia- 
lionsprozesse eines zu präkambrischer Zeit existierenden Diorit- 
magmas hervorgegangen. 

Seit der Veröffentlichung der Arbeit N. L. Bowens über die 
Bildungsverhältnisse der Anorlhosi!gesteine (1917) [44] haben 
sich eine grosse Reihe von Forschern mit der Genesis der La- 
bradorfelse beschäftigt. Wir werden uns nicht an dieser Stelle 
an der hochinteressanten Diskussion, die durch diesen Gegen- 
stand erregi worden ist, beteiligen, sondern uns in dieser Be- 
ziehung nur damit begnügen, auf die obenstehenden tatsächlichen 
Verhältnisse hinzuweisen. 


ҮП. 


GESTEINE DES TRONDHJEMGEDBIEIS ALS 
WERKZEUGSMATERIAL DER STEINZEIT 
UND DER BRONZEZEIT 


In den archäologischen Sammlungen des Museums der kgl. 
norwegischen Gesellschaft der Wissenschaften, Trondhjem. finden 
sich grössere Mengen verschiedener Geräte der Steinzeit und der 
Bronzezeit, Beile, Messer, Gesenke usw., die aus dem im Trond- 
hjemgebiel an vielen Stellen anstehenden, unterordovicischen 
Spilit Grünstein) verarbeitet worden sind. In den meislen Fällen 
ist das Material aber nicht genauer lokalisiert. 

Es gibt gelegentlich auch Werkzeuge verschiedener Art, die 
aus Ganggesteinen der eigenllichen Spilite hergestellt worden 
Sind. Ein Beispiel eines solchen Werkzeuges ist unten an- 
geführt. 

Von Herrn Тн. PETERSEN, dem Direktor der archäologischen 
Sammlungen, wurde mir vor elwa einem Jahre ein schón an- 
geferligtes Beil der Bronzezeit mil der Bitte zugestellt, das Mate- 
rial des Beils so genau als möglich zu lokalisieren. Auf den 
beiliegenden Elikellen sland der Name «Porfido verde antico» 
(Der Porfido verde antico kommt zwischen Sparla und Marathon 
im Peloponnes, Griechenland, vor. Er war früher ein geschälztes 
Baumaterial und wurde an mehreren Stellen in Süd Europa zu 
Dekoralionen von Tempeln, Bädern usw. verwendet). Als Fund- 
stelle des Beils war Löberg, Horg in Guldalen, angegeben. 

Für die Klarlegung der Verbindungswege der Völker der 
Bronzezeit war die Lokalisierung des Beilmaterials somit von 
grosser Wichtigkeit. 

Die Struktur des Beilmaterials ist porphyrisch; das Einspreng- 
lingsmineral, der Plagioklas, bat eine hellgrüne (weissgrüne) 
Farbe. Die Grundmasse ist makro-strukturell feinkórnig bis 
dicht: die Farbe ist grasgrün. 
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Fig. 12. Der Labradorporphyrit von Höidal, Meldalen, und das Beil 
der Bronzezeit, Horg, Guldalen. 1 : 2. 


e 


Unter dem Mikroskop ergibt sich, dass der Einsprenglings- 
plagioklas zum  wesentlichsten Teil in ein Aggregat aus Sericit 
und Epidot Klinozoisit umgewandelt worden ist. Die Form ist 
rektangulàr; die Länge beträgt durchschnittlich elwa 1 cm. 

Der Mineralbestand der Grundmasse ist: Plagioklas, Chlorit, 
Epidot und Titanit. Pyrit kommt ganz unlergeordnet vor. Die 
Mikro Struktur ist ophitisch. 

Der Plagioklas trilt tafelförmig (parallel zur Fläche (010)) auf, 
er ist gewöhnlich nach dem Albitgeselz verzwillingt. Die Länge 
der Individuen betrügt 0.2—0.3 mm. Der Plagioklas der Grund- 
masse ist, wie der Einsprenglingsplagioklas, zum Teil stark ent- 
kalkt und sericilisierl; er scheint jedoch im grossen und gan- 
zen bedeutend frischer zu sein. Der An-Gehalt ist ganz klein. 

Der Chlorit hat eine grasgrüne Farbe (á und у), er tritt unter 
gekreuzlen Nicols dunkel violett hervor. 

Der Epidot hal eine intensiv zitronengelbe Farbe. Die Dop- 
pelbrechung ist stark — der Fe,O,-Gehalt ist somit gross. 

Der Titanit kommt in ganz kleinen hypidiomorph entwickelten 
Individuen, gleichmässig im Gestein verleilt, vor. Der Gehalt 
ist sehr gross. 

Ganz untergeordnet tritt der Pyrit, der fast völlig in ein tief 
rubinrotes Mineral (Hämatit oder Goethit) umgewandelt ist, auf. 

Das Beilmaterial erinnert, seinem Aussehen nach, an den 
Diabasporphyrit von Höidal, Meldalen. Dieses Gestein kommt 
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Fig. 13. Das Material des Beils, Horg. 30 : 1. 


gangförmig mit N-S-licher Streichrichtung gleich westlich der 
Höidal Grube im Spilit (Grünstein) vor. Die Mächligkeit beträgt 
einige Meter. Dünnschliffe dieses Gesleins ergeben unter 
dem Mikroskop genau dasselbe Bild wie die Schliffe des Beil- 
materials. Der Mineralbestand der beiden Gesteine ist sowohl 
in qualitativer als auch in quanlilativer Beziehung völlig 
gleich. 

Zum Vergleich wurde auch der griechische Porphyr einer 
petrologischen Unlersuchung unterworfen. 

Das Einsprenglingsmineral dieses Gesteins, der Plagioklas, bat 
eine hellgrüne Farbe. Die Grundmasse isi makro-strukturell 
völlig dicht; die Farbe ist dunkel schwarzgrün. 

Unter dem Mikroskop zeigl es sich, dass der Einsprenglings- 
plagioklas — wie im Gestein von Hóidal — zum grössien Teil 
in ein Aggregat aus Klinozoisit und Sericit umgewandelt worden 
ist. In Spalten und Rissen des Minerals kommt ganz unregel- 
mässig eine braunrole Eisenverbindung vor (Eisenoxyd). Die 
Form des Plagioklasminerals ist hauptsächlich rektangulàr; die 
durchschniltliche Länge beirägt etwa 1 cm. 

Die Grundmasse besteht aus Plagioklasleisten, Chlorit, Titanit 
und Magnelit. Der griechische Porphyr unterscheidet sich so- 
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Fig. 14... Der Labradorporphyrit, Höidal. 30 : 1. 


mit sowohl in struktureller als auch in mineralogischer Beziehung 
ganz beträchtlich von dem Material des Beils. " 

Die mikroskopisehen Bilder der drei in Betracht kommenden 
Gesteine gehen aus Fig. 18—15 deutlich hervor. "Ws Mein 

Im Trondhjemgebiet, insbesondere in den La verigebieteu, finden 
sich an mehreren Stellen Diabasporphyrite ähnlichen Charakters, 
u. a. auch im Erzrevier von Lökken. Sie kommen jedoch an- 
scheinend immer nur als Ganggesteine mit beschränkter Ver- 
breitung vor. Östlich von Guldalen sind sie bis jetzt nicht 
wahrgenommen worden. 

Es ergibt sich somit mit Sicherheit, dass der Diabasporphyrit 
von Höidal (oder andere in petrologischer Beziehung völlig 
Identische Gesteine des Trondhjemgebiels) als Bezugsquelle für 
das Material des in Betracht kommenden Beils gellen müssen. 

N. Н. Когревор hat kürzlich gezeigt, dass auch der spilitische 
Grünslein der Westküste, der in pelrologischer Beziehung mit 
dem unlerordovicischen Grünslein des Trondhjemgebiets völlig 
idenlisch ist, als Material für eine Reihe der dort gefundenen 
Sleinwerkzeuge benutzt worden isl 145]. Es isl auch in mehre 
ren Fällen Korprnup gelungen, das Material der verschiedenen 
Geräle genau zu lokalisieren. 

D. K. N. V. S. Skrifter 1928. 1. 6 
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Fig. 15. Porfido verde antico, Griechenland. 30 : 1. 


Aus der obenstehenden Darstellung geht somit deullich her- 
vor, dass der spililische Grünstein des Trondhjemgebiets und 
der Westküste Norwegens und dessen Ganggesteine wegen ihrer 
grossen Zähigkeit, Festigkeit und Härte von den Völkern der 
Steinzeit und der Bronzezeit als ein geschätztes Material verschie- 
dener Geräte betrachtet worden sind. 
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TABELLE V. Der quarzreiche Mühlstein von Selbu. 
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TABELLE VII, Der Muscovil-Biolit-Schiefer von Selbu, 25 
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е 
> 
H 
TABELLE VIII. Der Stuedalsschiefer von Busjö. E 
————<-—--------------------------------------:-:--—:-үүүЕ:=+=}}}К}]уК===Ё= =Є=Є===}=:°}=Ё=++—-—--+-+-+-+-+--=-———-—-——-=————-—-_ЕЕЕ——————-—-—-—-—-—-—-- z 
Nn 
ЧО» TiO», Al203 Fe903; FeO MnO MgO СаО NasO Rat P350; S H0 +40 Summe 
Magnetkies........ E ER E — 008 — | 002| 006 
Apatit. u. en O =j зз} Е DII. = 180593 
Дое E EN S — 0904 — 0,84 — کا س‎ ei = — —! —| 138 
Klinozoisit........... Hb" al = 11241 ts к = 091 = = кл 007 3,70 
MOSCONE ol 6,43 Käl — — a mem digg bn — ou — em 
Plagioklas (Abg, Àn,.) ..... Ес — і Ир ТАЗЫ = — 28 
@П ОЛИ КУО E, 486 — 482 — 360 — 342 — = = — 150 18,00 
(UUBEZU. evt AS ca 25501 = Zul x 1 а bal EE = ==! = — 298,50 
Biotib у. RAN. 5870,14 403, 1683 2.08 0,06 1,72 — 017 1,20 — 048 = 18,38 


57,60 1.08 18,30 163 657 0,06 5,14 1,56 1,62 2,88 0,14 008 9,98 0.02 99.57 | 
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TABELLE IX. Der Stuedalsschiefer von Hjerkinn. 


—H R —  ——.——— ÜəƏ' —. -—->  Ü%  - асаа и 


SiO, "TiO, AlsOs Fes0;] FeO MnO MgO СаО NasO K0 P5;0; С S H20 +0 Summe 


Graphit еке | — |د |- |- | | | س‎ — оло! | —! — | 010 
Magnetkies ............ — — | —1098| —| — اس‎ — 013 — 006 0,30 
Sum eere ler | ес [en NOTTE К 
Ш cn — 100 — — 090 — = — -A — = — — | 1,90 
Klinozoisit ............ 936 - 198 — БЕ = =y k 45 = — 0,12 5.91 
@П ОПЕ... ....--.. 4041 — 361] — = = — — — 1.50] — 1500 
Plagioklas (Ab. An, al, 10:0 — | 365| cl —! - | 052| 1,64| — — — — | — |1651 
M uscovit зу. E 8,35 — 49 — س‎ = = — 918 — — — 083 — 18,48 
(nz Е 300 —| — — — — - =- — — — — — 95,00 
PO E. esi a a. 6.04 014 27% 110 331 010 109 — 022 140 zi dot Eo 
56,49 1,14 1914 1,10 744 0.10 387 2,14 1.86 358 013 010 013 2,94 0.06 100,10 
TABELLE X. Der Sluedalssehiefer vom Reisfjeld. 

SiO, TiOg Al2O3 fes, FeO MnO MgO CaO NasO K0 P305 CO, S НО +0 Summe 

pyri nn у. — س‎ — DÉI - - —|-— -|- — —|018 — 008 0,83 
Кат рав... س‎ — — — — = == Pom "== |. «= = QE == — — 0 
^c M RM MET е Su Жыш 161 En 2 үшү 
menit... ........ е — 10 — — 094 — — — — = = Ze — — — | 2,00 
GUEZ E 7831| — — -— — — =. == — — = =| = = = | "eu 
GE AA 491| — 3101098 —|— — 1966 -| —| - —| —'022 — |1108 
Plagioklas (Ab,, An, A. 3182| — 1072| —! — | — — |153 480| — | چ‎ — =) — = 148,87 
| eM ОИ. 3,70| 0,10. 1.80| 1,00] 1,05] 0,03 1.30] - (0,0|068| = | —| — 027 — |1008 
Ghlont EM 5,15! 0,35] 4,22 5 0,801 1.731 0,28] 4,901 — 1005} — u — i — i — 1183| — 118,66 
52,69 1,51 19,84 290 3,72. 0,26 550 4,65 495. 0,68 0,18 0,18 0,18 2,9 0,06 99,60 


[т чм 


4 HOSIDOTOuL42 


LARIgHONHÉHGNOHIL NI NHIGLS 


L8 


88 


TABELLE XL Der Amphibolitschiefer von Stubvold. 


mn - —— 
uro 5105 Tios o» Alo, reg Feo. | Mno. we Саб ! NasO Rat "" ú | Bao Summe 


TE E га фед =. L = e ма = | el sl log 10,13 
ED Or NN mr = ES 0,24 osi - - 0,42 
ШШЕ METRE HS m — | 0,821 92 - - = = = — | 082 
i. ias ne = ul &]o» = ТЛ - | 1.72 
O. Tee Ж е. GG 25,50 = д — 25,50 
Plastoklası ADEL ADS E ET = 18,80 19| = 2891 2,37 - 31,60 
Нола Е e АА Ak LAT 89 DUR At 429 — 4,81. 39,68 

63.05 0,82 1388 1,17 436 008 4,99 бю 9,37 029 018 0,13 08 9987 A 

z 

e 

TABELLE NIL Der Garbenschiefer von Kongsvoll. š 

л 

ei = E S = 

“SIO, TIO, Al;Qg Feo O, FeO Mno Ms) CO Na4,0 RO Date s Hatt O Summe Lë 

Ka 
EEN ag aA b: $ 0.08 — = = — — 0,06 0,02 012 
Арабе... NM. IN | = 0,08 — 006 — — — OH 
Hmenit .......... mak gua| = 041 = = Е na — Î NOU 
Granat..': Яа e ch 9 36 0.20 (dd — چا‎ : — Jem] — | 00 
Biotit.... TOR en 1,16 0.04 0,60 0, m 0,54 001 0294 SC 0.9: Ge оор и 
Натай ......... DUO Sd E aps] — —  — = | = | 
Il bet dit К 1,30 0 m — — 1,44 — == _ — 02 — | 400 
Plagioklas (Ab., ж З жб 5,07 — 1, , — oao 0, dp — -| | — | 79 
Quarz 0 nn nn ж EE 900! = = == = | = — —| — — | 900 
МЕСО 21471 0 TH = == pelle An 4, ‚50 —{ = | 2,88 = ! 47,50 


Hornblende.......... ET D 9.96 0,38 298 0 93 3,02 0,09 2,48 235 -— = — 10.38 — |9957 
Жылы S 0 BRAND РИ. PS MEIST FE -- "IA ШШ» "ШЫН Mss "Шы к Ый 
48,99 0,95 24,36 4.54 4,47 010 416 2,73 1,86 4,75 0,06 0.06 3,38 0,02 99,72 
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TABELLE XIII Der Zoisit-Glimmerschiefer von Skrikho. 2 

— — — Ç O. 5Ə`Əə—əƏQə——— — Z 

и | 1 | | - = 

5:08 | TIO; |A1205/Fe303| FeO | Mno | Мао | Сас | маго) K0 "Pais G | S | ноо | +0 [Summe | 

Apatit ........ e RE ECH KS KI Y Se СЕЕ = Na 02: Y 

еа Ae КЕЧ ЕЧ - 7 ا — ا‎ roe s | — | —|015| — | 006] 028 |m 

Старше n — a Е EH EE RUS 2) ka =H 0,62 x 

Ната ОБУ Ее =] л=м == ш Jj 

ОЕ И 0021 0931 — 1 =] = — |058 —| — | = ade 205 © 

СОЛЕ r бы 081| —[072|] — бо) - (0571 —| — -| | | — 10801 =| 300 е 

Granath. e 004 109 — 060 — 116! om CL (== E jw 

ZOOS COR C Ond 3,8 — 312 — | = (| oo) [| =| | —{ o – | 94 = 

Plagioklas (Ab., Апа). jua paq CEES йу. ви = m — | — | — 5 ш 

пате ‚288383 — | — | | | - =u == = — — — 3333 D 

ВТО ER 944! — 5411138211571 — 1347 | — 231 — -| — 1145) — 19500 |2 

61,77 0,83 14,49 3,51 3,33 0,15 4,04 3,70 187 2,34 0,12 0,62 0,15 1,93 0,06 98,79 3 

٤ 

TABELLE XIV. Der Topfstein von any = 

5102 TiO» A120 СгаОз Fea0s| MgO | СаО Rat Sg СО, S !H2Q +0 Summe 2 

c— | 2 Le ET e eege Ce c А Ue. 0 l. келт E [=] 

NBA зу Ор || | | = E = ор озы ECE 

BmnbE eene cn mee WC, €, NS ee ee VE | 0,071 — | 003] 013 |E 

ОТО = = — HMR) mS — = = | = | == =з zur š | — | 0,2 а 

MEN... urn... ae З дов р Su | E Ba 

Краб. =|=} -i -| | =| — — {09| -| (00 — | | —| 11 | 

Magnesit .............. vi = اک‎ -| Be ECH ECH —4 4 ج‎ cht Bt Kee a 
Ишан... э. е ELE. B Ic NN c e 3,00 
Talk a .....2645| — | —| — [osef kën) — ue] — | ا‎ =| —| | — |428 
Ghlority ae ula 1602 — {6,151 — 12,19] 5,21 012 13,66 — 0140 — | —5 — 14,89; — 148,30 


= 
Va 
-1 
o 
[ez] 
e 
Ed 
pem 
ел 
> 
S 
SCH 
> 
= 
Г] 
рас] 
> 
= 
Gd 
то 
Ca 
Le 
= 
e 
e 
= 
© 
KI 
e 
2 
= 
e» 
(E 
te 
Em 
2 
E 
er} 
co 
ND 
о 
= 
= 
eo 
= 
= 
з 
68 


TABELLE XV. Der Augengneis von Kjöra. 
س بت‎ _ 


5105 TIOz Al;Os;FegO4 FeO MnO MgO Саб NasO Kai Pais. S H20 -+0 Summe 
DO m Met Pose" = = | - [0160 -]1 2| —-| 2| - = | SA 018, — 005 0,24 
А РАНЕ а ` — E —! —| — - Däi) = er 0,18 - ES | — ‚42 
Ge, en E ee Ж lol = Ta —Low] —|] е ш €i —| ETC Ж 
ПАП еа een 0,66 088 — — — — — 06 — = Jg — == — 216 
БЕ a M 1,90 mojom] -| ERGOE E" — ues оло — | 5,00 
cuite E f 16,50 SH [= ur =: KIM a en NM -— 116,50 
Kalhfeldspate Е 11,47 3i 91 — — — == = — 1800! — | Em == — 17.74 
Plagioklas (Ab,, An,,)...... 2187 — 731 — == — 092 3,49 — — — —  — 33,52 
ВІО usen 8,38: — 439 089 430 014 115 — — 205 - — | 0, 771 — 9901 
61,50. 0,88 16,48 1,75 5,17 0,14 1,15 2,98 3,42 5.05. 018 0,13 0,87 | 0,05 99,65 
TABELLE XVI. Der konlaktmelamorphosierte Augengneis роп Kjöra. 
П | 
Mist Ting AlgOs|FegOs FeO MnO MgO Ou NaO R0 POs! S H0 +0 Summe 
Pyrit..... |o Zënse I. ES Sos; Fl 
EDU e eg, аф = е к= -| ECH ECH WE | = озо] = -| -1 06 
Titanit Ў 089 118 — —, — - |0,82) = | -| —| —| —| - | 989 
(Pica sw. TI OL. 144! — | 082 — | 174! — = = — == — | — — — | 4,00 
Kalifeldspat ............. ВР e БЫ [ЕЕ —|085 —|— —| — | 5,01 
Epidot .... NS ме. ws EL 3211 — | 186] 118! — | — — |206. — — — — 10,171 = | 8,48 
О sume . 1647] | -| —; - I | |د‎ - = || — |— — = 11647 
Plagioklas (Ab,, Ап, ,)....:: 33,86 1291 — | — —| — | 223 | 4,96) — | — — | — |2 
Chlorit und Biotit.. 2571 — i 21410051 119] 0131 1421] — 1 — foid | — 10,08! — 8,61 


61,08 1,18 18,01 1,57 2,98 0,18 149 5,50 496 098 030 027 115 0411/9997 


06 


SNALSUVD `A "3 
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TABELLE XVII. Der Andesinfels von Drivdalen. z 
——( — — ч ; 
мо TiO, AlyOz Fe905! FeO MnO MgO Сао Мао Kai СО» НО |Sunme = 
LIAM SERERD Tan eer 0:05 оолу = = = = MOR — — — — 0,17 
Kalkspate. ж Ee nd а M а ШЕЕ — 0,17 0,13] -- | 0,80 
О А ke sl, 702 — 5,95 = = 434 — — -- (0,35 17,66 
Plagioklas Ab,o ANnso).........- . 9890 — 1743 — — _ — 442 5,000 — — 10,34 
Muscovit (und Chlorit).. 508 — Län 0,4 024 001 030 — A 111 — | 0,55 11,58 


54,95 0.07 27,03 014 024 00 020 8,98 5,69 1,11 0,13 0,90 100,05 
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